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Cycadales a r e l i k e l y t o h a v e b e e n s p r e a d all o v e r t h e E a r t h a l r e a d y l a t e in t h e P a l a e o z o i c 
a n d p a r t i c u l a r l y in t h e M e s o z o i c . A t p r e s e n t they ex i s t in n o m o r e t h a n 10 g e n e r a a n d a b o u t 
7 5 species e x c l u s i v e l y in t r o p i c a l a n d s u b t r o p i c a l r e g i o n s . S o m e o f t hese g e n e r a a r e f o u n d in 
A m e r i c a o n l y (Dioon, Zamia, Ceratozamia, Microcycas), o t h e r s in A f r i c a (Enccphalartos, 
Stangeria) o r in A u s t r a l i a (Macrozamia, Lepidozamia, Bowcnia) a n d i t is b u t t h e Cycas 
g e n u s in t h e s t r i c t sense of t h e t e r m t h a t s p r e a d s al l o v e r t h e v a s t a r e a f r o m M a d a g a s c a r 
o v e r I n d i a a n d S o u t h e r n C h i n a t o J a p a n a n d t h e P o l y n e s i a n A r c h i p e l a g o . N o t a s ing le 
species r e p r e s e n t s Cycadales in E u r o p e . T h i s h igh d e g r e e of d i s p e r s i o n r e f l e c t s t h e i r c o n s i d e r a b l e 
g e o l o g i c a l a g e . 
D u e p a r t l y t o t h i s h i g h d e g r e e of d i spe r s ion it is r a t h e r c u m b e r s o m e a n d d i f f i c u l t , in 
s o m e cases e v e n i m p o s s i b l e t o o b t a i n m a t e r i a l f o r x y l o t o m i c e x a m i n a t i o n . T h i s is w h y 
c o m p a r a t i v e l y f e w r e s e a r c h w o r k e r s w e r e e n g a g e d in x y l o t o m y of r e c e n t Cycadales u p t o 
n o w a n d n o c o m p r e h e n s i v e w o r k e x i s t s y e t o f f e r i n g a c o m p l e t e e l a b o r a t i o n of al l g e n e r a of 
Cycadales l i v i n g in o u r d a y s . T h e s e c o n s i d e r a t i o n s p r o m p t e d t h e a u t h o r t o c o m p o s e a 
x y l o t o m i c a l m o n o g r a p h o n Cycadales a s a c o n t i n u a t i o n o f h i s m o n o g r a p h on t h e X y l o t o m y 
of C o n i f e r s , f o l l o w i n g t h e s a m e p a t t e r n . T o c o n s t r u c t t h i s w o r k — w h i c h is u n d e r w a y 
n o w — w a s d e s i r a b l e a n d n e c e s s a r y a l s o to s u p p l y e f f i c i e n t a i d t o p a l a e o n t o l o g i s t s in 
d e t e r m i n a t i o n of v a r i o u s s t e m r e l i c t s o f Cycadalcs. T h e p r e s e n t s t u d y is a s m a l l s e l e c t i o n f r o m 
t h a t w o r k . T o b e g i n w i t h , a n a t t e m p t o f g e n e r a l c h a r a c t e r i z a t i o n o f Cycadales is m a d e , 
f o l l o w e d b y t h e p a r t i c u l a r , i n d i v i d u a l , d c t i l c d x y l o t o m y of t w o o u t of t h e a b o u t 40 spec ies 
d e a l t w i t h , a n d f i n a l l y t h e s t r u c t u r e of t h e e p i d e r m i s of l e a v e s of t h e s a m e t w o species is 
d i s cus sed , s ince p a l a e o n t o l o g i s t s o f t e n e n d e a v o u r t o d e t e r m i n e res ts o f Cycadales f r o m t h e 
e p i d e r m i s s t r u c t u r e s . 
A short general xylotomical outline of recent Cycadales 
T h e o r d e r o f Cycadales l i v i n g in o u r d a y s c o m p r i s e s 9 o r 10 g e n e r a r e s p e c t i v e l y , n a m e l y : 
I. Bowenia, 2. Ceratozamia, 3. Cycas, 4. Dioon, 5 . Enccphalartos, 6 . Lepidozamia, 7 . Macro-
zamia, 8 . Microcycas, 9 . Stangcria, a n d 10. Zamia. A c c o r d i n g t o JOHNSON these 10 g e n e r a 
c a n be g r o u p e d in t h r e e f a m i l i e s v i z . I . Cycadaceae, I I . Stangcriaceac, I I I . Zamiaceae. 
A l t h o u g h these 10 g e n e r a in t h e i r v i s i b l e c h a r a c t e r i s t i c s , in b l o s s o m f o r m a t i o n , f o l i a g e e tc . 
s u b s t a n t i a l l y d i f f e r f r o m e a c h o t h e r , n e v e r t h e l e s s t h e s t ems e x h i b i t c h a r a c t e r i s t i c f e a t u r e s 
p r o p e r t o al l g e n e r a w h i c h a r e t h u s e s s e n t i a l l y d i f f e r e n t f r o m a l l o t h e r w o o d y p l a n t s , in t h e 
f i r s t p l a c e f r o m C o n i f e r s in t h e s t r i c t sense of t h e w o r d . 
* A se lec t ion f r o m a m o n o g r a p h s o o n t o a p p e a r u n d e r th i s t i t l e . 
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C r o s s s c c t i o n . A l l g e n e r a a n d a l l spccies o f Cycadalcs w h e n e x a m i n e d in c r o s s s e c t i o n 
d i s p l a y t h e v e r y c h a r a c t e r i s t i c f e a t u r e t o c o n t a i n a c e n t r a l c o r c o r p i t h , w h i c h is w e l l d i f -
f e r e n t i a t e d a n d c o n s i s t s m a i n l y o f p a r e n c h y m a cel ls ( F i g . 1 a ) . T h e p i t h is p r o f u s e l y p e r m e a t e d 
b y m u c i l a g e c a n a l s l ined w i t h e p i t h e l i a l cel ls ( P l a t e I. P ig . 3) . T h e s e c a n a l s g e n e r a l l y c o m -
m u n i c a t e w i t h t h e s i m i l a r m u c i l a g e c a n a l s o f t he c o r t e x t h r o u g h t h e p r i m a r y p i t h r a y s . In t h e 
p i t h of m o s t Cycadalcs a m o n g t h e so c a l l e d o w n v a s c u l a r b u n d l e s t h e r e a r e c o m m o n b u n d l e s 
l e a d i n g f r o m t h e p i t h t h r o u g h t h e b r o a d e r p r i m a r y p i t h r a y s i n t o t h e c o r t e x a n d f r o m t h e r e 
p r o c e e d i n g as t r u e leaf t r a c e b u n d l e s i n t o t h e l eaves ( P l a t e I I , F ig . 5) . T h e c o l l a t e r a l v a s c u l a r 
b u n d l e s o f t h e p i t h v e r y o f t e n b o t h in t h e p i t h a n d in t h e c o r t e x a r c w i n d i n g i r r e g u l a r l y 
u p s i d e d o w n , r u n n i n g a t s o m e p l a c e s p a r a l l e l t o t h e a x i s , t h e n a g a i n a l m o s t p e r p e n d i c u l a r l y . 
A n o t h e r c h a r a c t e r i s t i c of Cycadalcs is t h a t t h e wel l d i f f e r e n t i a t e d a n d d e v e l o p e d p i t h 
is s u r r o u n d e d b y 1 — 2 — 3 - f o l d o r m u l t i p l e x y l e m a n d p h l o e m r ings o r c o l l a t e r a l v a s c u l a r 
b u n d l e r i ngs r e s p e c t i v e l y ( P l a t e I , F ig . 1). O n l y in Dioon spinolosum is a w e l l d e v e l o p e d 
x y l e m a n d a m u c h lesser p h l o e m o b s e r v e d no t f o l l o w e d b y f u r t h e r p h l o e m a n d x y l e m l a y e r s . 
In t h e x y l e m t r a c h e i d s a r c a r r a n g e d in mos t cases — s i m i l a r l y t o t h e w o o d o f C o n i f e r s — 
r a d i a l l y a n d in i e q u a l c ross sec t ions , bu t no a n n u a l r i ngs c a n b e d i s t i n g u i s h e d in t h e x y l e m , 
because n o such ex i s t ( P l a t e I , F i g . 9 . ) . P i t h r a y s a r e b u t e x c e p t i o n a l l y u n i s e r i a t e , in mos t 
cases 2 — 1 0 a n d e v e n 1 5 - s e r i a t e ( P l a t e I I . Fig . 5.) . T h e s e l a t t e r a r e t h e so c a l l e d p r i m a r y 
p i t h r a y s ( P l a t e I I . F ig . 5.) w h i c h r u n i m m e d i a t e l y f r o m t h e p i t h t o w a r d s t h e c o r t e x . T h i s 
m u l t i s e r i a t c p i t h r a y s t r u c t u r e is a d i s t i n c t Cycadaccac c h a r a c t e r as a g a i n s t t h e s t r u c t u r e o f 
t h e x y l e m in a l l C o n i f e r s . T h e r e f o r e i t is, in t h e a u t h o r ' s o p i n i o n , — e r r o n e o u s t o d e t e r m i n e 
a foss i l c o n t a i n i n g m u l t i s e r i a t c p i t h r a y s a s A r a u c a r i o x y l o n . A l l w a l l s o f t h e p i t h r a y cel ls a r e 
s m o o t h a n d v e r y t h i n ; s i m p l e p i t s c a n b e o b s e r v e d b u t in v e r y e x c e p t i o n a l cases . 
T h e x y l e m r i n g is a l w a y s e n c l o s e d by a p h l o e m r i n g ( P l a t e I. 4 d) a n d 1 — 2 - s e r i a t e 
c a m b i u m m a y b e i n s e r t e d . In m a n y cases t h e r a t h e r w e l l d i f f e r e n t i a t e d c o l l a t e r a l o p e n b u n d l e s 
a r e a r r a n g e d in a r ing s h a p e ( P l a t e I. , 1. c, d) a n d f a s c i c u l a r c a m b i u m c a n b e o b s e r v e d 
a m o n g t h e m . S o m e t i m e s p h l o e m p a r e n c h y m a a n d b a s t f i b r e s as w e l l as s i e v e t u b e s w i t h t i n y 
p o r e s a r c i n c l u d e d in t h e p h l o e m , in a mos t s p e c i f i c a n d c h a r a c t e r i s t i c a r r a n g e m e n t ( P l a t e 
I . 5. 6 . ) . A m o n g t h e p h l o e m e l e m e n t s , b u t — e s p e c i a l l y n e x t t o t h e x y l e m — a l s o in t h e 
b r o a d e r p i th r a y s , i d i o b l a s t s o r t r a n s f u s i o n cel ls f r e q u e n t l y o c c u r ( P l a t e I I . F ig . 1 — 4 . ) , w i t h 
v a r i o u s k i n d s o f r e t i c u l a r t h i c k e n i n g , t he t r a c h e i d s s h o w i n g in t h e i r f i n e r s t r u c t u r e c h a -
r ac t e r i s t i c b o r d e r e d o r s c a l a r i f o r m p i t t e d t h i c k e n i n g s . In s o m e cases it is e a s y t o o b s e r v e 
t h a t t h e s e t r a n s f u s i o n cel ls a r c r e a l l y i i s o d i a m e t r i c . i l p r o t o x y l e m e l e m e n t s w h e r e t h e 
b o r d e r e d o r r e t i c u l a t e p i t s e v e n in a v e r y e l o n g a t e d f o r m c a n sti l l be r e c o g n i z e d . T h e s e 
p r o t o x y l e m cel ls m o r e a n d m o r e s t r e t c h t o w a r d s t h e x y l e m , t r a n s f o r m i n g i n t o s h o r t t r a c h e i d s 
a n d f i n a l l y e l o n g a t i n g as to b e c o m e long t r a c h e i d s . TTic e l o n g a t i o n p r o c e s s o f t h e t r a c h e i d s 
c a n be c lo se ly f o l l o w e d in s o m e cases as t hey a r e t r a n s f o r m i n g f r o m p r o t o x y l e m e l e m e n t s . 
A m o n g t h e p a r e n c h y m a cel ls o f t he c o r t e x m a n y m u c i l a g i n o u s d u c t s w i t h l a r g e c a v i t i e s 
a re s c a t t e r e d w h i l e t h e x y l e m is c o v e r e d f r o m o u t s i e d e b y f l a t t e n e d a n d s u b e r i z e d c o r t e x 
cel ls ( P e r i d e r m . See P h o t o ) . In t h e c o r t e x cells a n d in t h e p a r e n c h y m a cel ls b e n e a t h , c a l c i u m 
o x a l a t e c r y s t a l d r u s e s r a t h e r f r e q u e n t l y o c c u r (Sec P h o t o ) . 
I n foss i l s t ems , p a r t i c u l a r l y in t h o s e f r o m t h e C a r b o n , P e r m , T r i a s a n d J u r a , o t h e r c ross 
s cc t i on s t r u c t u r e s , d i f f e r e n t f r o m t h i s Cycas t y p e m a y be f o u n d , e . g. in Pleridospermae, 
Medullosae e t c . w h i c h a r c g e n e r a l l y po lys t c l i c , t h e s t r u c t u r e o f the s teles , h o w e v e r , b y a n d 
l a r g e c o r r e s p o n d i n g w i t h t h a t o f Cycadalcs. 
T a n g e n t i a l s t r u c t u r e . T h e p i t h r a y s b o t h in t h e x y l e m a n d p h l o e m a r e o f v a r i o u s 
h e i g h t a n d w i d t h , d e f i n i t e l y d i f f e r i n g a l so in t h i s r e s p e c t f r o m t h o s e o f C o n i f e r s . Bes ides t h e 
f e w I — 2 - s e r i a t e , t h e r e o c c u r p i t h r a y s 5 — 6 — 1 0 — 1 5 - s e r i a t e in w i d t h a n d 7 0 — 1 0 0 - s e r i a t c in 
h e i g h t . T h i s m u l t i s e r i a t c p i t h r a y s t r u c t u r e is a d e f i n i t e Cycas f e a t u r e . O n t h e t a n g e n t i a l 
s ec t ions a n d m i c r o s e c t i o n s a m o n g t h e t r a c h e i d s o f t e n e n o u g h v e r y t h i n w a l l e d p a r e n c h y m a 
ce l l s a r e f o u n d ( P l a t e I I , F ig . 5. 7 . 8. 9 . ) . 
R a d i a l s e c t i o n s a n d m i c r o s e c t i o n s a l so e x h i b i t m a n y c h a r a c t e r i s t i c f e a t u r e s , t h e m o s t 
i m p o r t a n t be ing t h a t t h e p i t h r a y cel ls a r e n e a r l y a l w a y s in a n e r e c t p o s i t i o n a n d in t h e 
c r o s s - f i e l d s t h e s e v e r a l p i t s o r p i t r o w s a re a r r a n g e d n o t h o r i z o n t a l l y bu t v e r t i c a l l y , in m o s t 
cases a c c o r d i n g t o t h e a r a u c a r o i d p a t t e r n ( P l a t e I I I , F ig . 1. 2 . 3.) . T h e p i t a p e r t u r e is a s a 
ru le h o r i z o n t a l o r s o m e w h a t o b l i q u e . I n gene ra w h i c h h a v e s c a l a r i f o r m p i t t e d t r a c h e i d s o n l y , 
e . g. in Zamia o r Microcycas, t h e r e a r e n o d e f i n i t e c r o s s - f i e l d s . In these cases e v e n in t h e 
p i t h r a y cel ls n o p i t s a r c t r a n s l u c e n t o r at leas t n o such c a n b e d e t e c t e d e v e n b y m o s t c a r e f u l 
o b s e r v a t i o n ( P l a t e I I I , F ig . 8.) . W h e n both k i n d s of p i t o c c u r , c r o s s - f i e l d s o r p i t s respectively 
c a n be o n l y f o u n d w h e r e t h e t r a c h c i d with b o r d e r e d p i t s m e e t s s m o o t h w a l l e d p i t h r a y ce l l s . 
XYLOTOMY OF CYCALLALES 5 
In c r o s s - f i c l d s s t a n d i n g m o s t l y e r e c t , t h e p i t s c a n b e a s m a n y a s 3 t o 30 ( P l a t e I I I , F i g . 7 . ) . 
An o t h e r c h a r a c t e r i s t i c o f t h e f a m i l y is t h a t t h e t r a c h e i d s a r e p i t t e d . S o m e o f t h e 
t r a c h e i d s , e . g . in Enccpbaiartos, h a v e o n l y p i t s of t h e a r a u c a r o i d t y p e ( P l a t e I I I , F i g . 1. 2 . 3.) 
w h i l e in o t h e r cases t h e t r a c h e i d s a r c s c a l a r i f o r m p i t t e d a c c o r d i n g t o t h e f e r n t y p e ( P l a t e I I I , 
F ig . 5 . 6 . ) ; a g a i n in o t h e r cases t h e m o s t v a r i o u s t r a n s i t i o n s of t h e b o r d e r e d p i t s c a n b e 
o b s e r v e d , i n c l u d i n g r e t i c u l a r t h i c k e n i n g ( P l a t e I I I , F i g . 9 . ) . In s o m e spec ies s p i r a l a n d r i n g 
s h a p e d t h i c k e n i n g is f o u n d ( P l a t e I I I , F i g . 4 . ) . T h e t r a c h e i d s n e x t t o t h e p h l o e m a r e g e n e r a l l y 
a r a u c a r o i d - p i t t e d , w h e r e a s t o w a r d s t h e p r o t o x y l e m r e t i c u l a t e a n d s u b s e q u e n t l y s c a l a r i f o r m -
p i t t e d , w h i l e t h e p r o t o x y l e m e l e m e n t s a r c o f t e n e n o u g h t h i c k e n e d s p i r a l l y o r in r i n g s h a p e 
( P l a t e I I I , F i g . 4 . ) , b e i n g h i g h l y s u g g e s t i v e in such p l a c e s o f s i m i l a r t h i c k e n i n g s in t h e vessels 
of Monocotyledons, e . g. o f P a l m s . 
Let us e x a m i n e , a f t e r th i s g e n e r a l c h a r a c t e r i z a t i o n , t w o Cycas g e n e r a o r spec ies 
r e s p e c t i v e l y , n a m e l y t h e m o n o t y p i c Microcycas calocoma a n d t h e Lepidozamia hopei. 
1. Microcycas calocoma (MIQ.) A. Dc . 
A monotypic species occurring in the higher mountains of Western Cuba 
and reaching sometimes a height of 10 to 12 m, in most cases however remain-
ing much lower. N o branching takes place as a rule though dichotomous 
branching is observed occasionally. The surface of the stem is more or less 
smooth, cicatrices leaving, however, a conspicuous mark. At the stem apex a 
crown of leaves is found; leaves about 60 to 100 cm large and paripinnate; 
50 to 80 pairs of leaflets are on the leaf spine. The strobile is 50 to 70 cm 
long and 13 to 16 cm thick. 
Habitus picture. I obtained the material fo r investigation from P O N C E 
DE L E O N (Habana) to whom 1 wish to express my gratitude. The piece of stem 
was a disc of 10 cm in diameter and 2 cm in thickness (See Fig. 1). The 
desiccated material first of all has been put in water to swell. In two days the 
whole surface was covered by a mucilaginous substance. When the surface has 
been cleaned the macroscopic structure was easy to distinguish. 
In the centre of the 10 cm stem the diameter of the extensive pith was 
about 2,5 to 3 cm. In the pith the mucilage canals were marked by light 
coloured points. Af ter the pith follows the 1 cm broad ring of vascular bundles. 
It was visible with the unaided eye that the xylem was somewhat thicker than 
the phloem layer. There is only one such ring of vascular bundles, involving 
monoxylic type. Outside the single ring of vascular bundles there is a 2 to 
2,5 cm thick cortex the structure of which is similar to that of the pith but 
for the periderm of a somewhat more compact consistence separates in the 
peripherical region. Examination of the sections made from the disc revealed 
more subtle details. 
Cross section. 
The pith. The pith consists of more or less thin walled isodiametric 
parenchyma cells which closely fit to each other, with intercellular ducts 
running at seme places. The dimension of the parenchyma cells is 150 to 200 ¡u. 
In their thin wall here and there very tiny pits assemble in groups (Plate IV. 
Fig. 2. 3.). 
Pith bundles. Among the parenchyma cells of the ground tissue are 
arranged the vascular bundles of the pith which mostly contain 8 to 10 to 20 
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loosely arranged tracheids including rare, very thin walled and 1—2 thick-
walled bast fibres. These bundles may well be the vascular bundles proper to 
the wood, but it is not impossible that they are common bundles and as such 
make their way through the primary pith rays into the cortex and f u r t h e r as 
leaf trace bundles into the leaves. 
Mucilage canals. These canals which are lined with thin walled epithelial 
cells, also proceed or wind in the pith. Their diameter is 220 to 240 u (Plate 
IV. Fig. 3 a). 
Transfusion cells. These cells assemble in groups or rather aline behind 
each other in strings (Plate IV. Fig. 3, at the letter b). Some of the t ransfusion 
cells are isodiametric while others more stretched or elongated to become real 
tracheids. The cell walls are reticulated and scalariform pitted, a s tructure that 
can be traced back at places to bordered thickenings. Cell length ranges between 
100 and 250 /<, with some much longer occurring too. Here and there they 
almost stick to the tracheid bundles, suggesting the tracheids to originate f rom 
the elongations of these transfusion cells (Plate IV. Fig. 6. 7. at the letter b). 
Vascular bundle ring. (Plate IV. Fig. 2). The simple vascular bundle 
ring (monoxylic type) is found in the periphery of the pith. At places the wood 
ring is distinctly seen to consist of several smaller and broader or thinner 
bundles with the 2 to 10-seriate primary pith rays running among them (Pla te 
IV. Fig. 2. 4. 5. c, d). 
Pith rays. Structure and form of the primary pith rays are in complete 
accordance with those of the pith parenchyma cells. The definite absence of 
morphological distinctive marks gives a clear idea of the primary pith rays 
originating from the pith. 
Vascular bundles. X y l e m bundles. In the xylem bundles the tracheid 
rows are either single or 2—3—8 tracheid rows are fit ted to each other thus 
forming a broader and continuous xylem bundle (Plate IV. Fig. 2.). Cross 
sections of tracheids represent quadrangles, pentagons or irregular polygons of 
varying shape and size. Their radial dimension is 40 to 70 /<, the width about 
the same. Here and there very thin walled parenchyma cells are found among 
them which contacting each other are in connection with the pith ray cells 
f rom which they as to shape and structure can be hardly distinguished (Plate 
IV. Fig. 5.). 
Phloem bundles. The xylem ring is followed by a 2—3-seriate cambium 
zone with cells somewhat smaller than the pith ray cells and radially slightly 
f lat tened. The primary broader, but also the thinner pith rays continue to run 
through this zone into the phloem (Plate IV. Fig. 2.). Similarly, the phloem 
bundles continue to run in the width of the xylem bundles, thus the former 
are of the same width than the corresponding xylem bundles (Plate IV. Fig. 4.). 
In the phloem the thick — walled bark elements form major or minor groups, 
sometimes tangential lamellae, while in other cases they are scattered. Beside 
the bark elements here and there perforated transversal sieve-tube elements can 
be observed. The pores of the sieve-tubes are minute. 
XYLOTOMY OF CYCALLALES 9 
The cortex. Ou twards the phloem ring is followed by the cortex layer, 
the thin-walled parenchyma cells of which have exactly the same structure as 
is found in the pith. Also in this layer there are mucilage canals (e) the structure 
of which is the same as in those of the pith, verifying the statement that they 
are through the primary pith rays in connection with the analogous ducts of 
the pith. Also the common vascular bundles run here which had penetrated 
from the pith through the pith rays into the cortex. Their structure corresponds 
to that of the former (Plate IV. Fig, 1. 3. e). 
Periderm. The periderm extends in the external layer of the bark. Its 
phelloid cells with thin, suberized walls fit to each other in radial rows in a 
brick pat tern. In some periderm cells calcium oxalate crystals are found, 
generally in broader or thinner layers. Crystal l izat ion took place probably in 
regular or rhombic system. They are mostly single, but in some cases form 
smaller groups of two or three; very exceptionally crystal druses are formed 
(Plate IV. Fig. 1. 3. /) . 
Tangential section. Pith rays. The sections made through the phloem 
bundle reveal the structure of the rays which are 1 —10—12-seriate. The height 
of the pith ray cells at the tangential side is 180 to 200 ,u, their width 70 to 80 \i. 
In some pith ray cells tiny calcium oxalate crystal druses are found (Plate V. 
Fig. 8.). 
Vascular bundles. The fibres of the elongated phloem bundles are thick-
walled, their cavities thin, fissure shaped. Also the tracheitis of the xylem 
bundles are elongated, their walls generally show scalariform thickening 
(Fig. 8.). 
Transfusion cells. In the tangential section transfusion cells, situated 
between phloem and xylem bundles, are part icularly frequent . Their walls 
present scalariform and reticular thickening (Plate IV. Fig. 8. to the right). 
Radial section. 
Pith rays. In this section the radial sides of the broad pith rays are very 
conspicuous. The walls of the pith ray cells — at least of the inner pith ray 
cells — are quite smooth, while the walls adjoining the tracheids show larger 
or smaller simple pits in irregular arrangement. These pits, however, are not 
in accordance with those of the generally known cross-fields, since they do not 
correspond to the pits of the tracheids behind them. This arrangement of the 
pits in the pith ray cells definitely differs f rom that in all other Conifers by 
not having borders at all, since such are only formed in the primary wall. The 
height of the pith ray cells at this side is 150 to 200 u and they are rather 
erect ouadrangles rounded off which in succession closely fit to each other. 
Thus there is no cross-field in the Microcycas (Plate IV. Fig. 9.). 
Longitudinal tracheids. The tracheids are pitted in a rather diversified 
way. In the walls of some tracheids there are bordered pits only while in others 
the thickening is scalariform or reticulate. These tracheids with varied pits are 
arranged sometimes close to each other while in other cases only scalariform 
tracheids are found in some places (Fig. 10.) and only spiral tracheids in others. 
Some tracheids occasionally touch each other at the ends with transversal 
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walls, these being pitted similarly as the longitudinal walls. The bordered pits, 
however, fit to each other on the radial wall invariably according to the 
araucaroid pattern (Fig. 11. 12.). 
The structure of the epidermis of leaves in iVIicrocycas calocoma 
A hypostomatic leaf with no stcmata on the upper surface of the leaf 
blade, while on the lower surface the stomatal apertures are arranged in strips, 
each strip containing 4 to 6 rows of stomata successively, although this is no 
general rule. On the upper surface the epidermis cells are considerably elonga-
ted, their length ranging between 100 and 200 /i, their width between 20 and 
25 u. They are fit ted to each other by longitudinal oblique walls, in other 
cases with transversal end walls. The walls are as a rule smooth or slightly 
undulating. The stomata are flanked by complementary cells. The dimensions 
of the stomata, guard cells included, are 65 to 70 u, their width 35 to 40 u. 
The width of the upper aper ture is 22 it, its length 20 to 21 ;i. Thus the 
aperture is more of a lying ellipse, slightly tapering towards the small axis. 
Similarly tapering are the two ends of the guard cells. On the lower surface 
the epidermis cells are comparatively much shorter than within the strips or 
on the upper surface of the leaf (Plate VII I . a. Fig. 1—4.). 
2 . Lcpido/.amia hopei R E G E L . 
S C H U S T E R in his monograph on Cycadaceae describes this species as Macro-
zamia Denisonii var. hopei ( H I L L ) S C H U S T E R , while J O H N S O N in his recent work 
confers to it not only specific but generic rank, replacing it in the Lepidozamia 
genus established by R E G E L in 1 8 5 7 . 
The Lepidozamia genus comprises at present two species: Lepidozamia 
hopei R E G E L occurring in a narrow area of the northeastern corner of Australia 
and Lepidozamia peroffskyna which is found exclusively in a nar row eastern 
coastal sector of Australia (see map). By the courtesy of Mr J O H N S O N I suc-
ceeded in obtaining f rom the Brisbane Botanic Garden (Forestry Depar tment ) 
a desiccated Macrozamia hopei stem piece the size of which was about 30 cm. 
diameter 12 cm (see Photo). The marks of the cicatrices were already comple-
tely vanished from the exterior of the stem piece the yellowishbrown surface 
of which thus became completely smooth. 
The stem of Lepidozamia may reach a height of even 20 m. on the apex 
the 2 to 3 m long leaves are grouped in a leaf crown. On some leaves as many 
as 160 to 200 pairs of leaflets may be found. The strobile can have a length 
of 40 to 60 cm and a diameter of 20 to 25 cm. 
Habitus picture. From the desiccated stem piece a thin disc has been cut, 
softened in water and the surface subsequently cleaned. This surface is repre-
sented in Fig. 1. 
The polyxilic structure of the stem could be immediately ascertained on 
the cross section picture. The diameter of the extensive dark coloured pith was 
6,5 cm (a). In the interior of the pith in the ground tissue the proper and 
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common vascular bundles and the mucilage canals were scattered. These are 
indicated on Fig. 1. by the dark points. Af ter the pith followed the vascular 
bundle ring, that is the first, so called normal vascular bundle ring (c, d), the 
xylem of which was 7 mm thick while the phloem 3 mm. The first abnormal 
xylem ring was somewhat thinner (4 mm) while the phloem ring measured 
hardly 2,5 mm. These data are in complete agreement with the statement of 
W O K S D E L L who dealt with the anatomy of Lepidozamia peroffskyana some 
70 years ago. The double vascular bundle ring is followed by the narrow 
cortex (e) and by the periderm, the thickness of which is hardly 1 to 2 mm (d) 
(Plate VI. Fig. 1—2.). 
Cross section. The pith is filled out with more or less isodiametric, thin-
walled, loose parenchyma cells (Fig. 5.). In the cells there is a rich content 
of starch granules. These are markedly large (35 to 40 ,«)» somewhat excentric 
and of ten the starch is semi-conjugate. The walls of the parenchyma cells are 
very thin, even simple pits can be hardly observed. Among the cells of the 
thin-walled ground tissue at places idioblasts with thicker walls are found 
(Fig. 6.). In the pith the vascular bundles are winding to and fro, lending 
themselves very rarely to the production of a regular cross section picture; 
similarly, f rom the longitudinal sections only very small port ions can be 
prepared (Fig. 2.). In the vascular bundles of the pith 35 to 40 tracheids 
are found in the xylem while the phloem is much less and hard ly conspicuous. 
Sporadically some of the parenchyma cells are filled with calcium oxalate 
crystal druses, of which sometimes two are found in a cell. Next to the bundles 
mostly mucilage canals are running (Fig. 3. 5.). In the periphery of the 
pith where the vascular bundles begin, no transfusion cells, mentioned by 
W O R S D E L L in his study, were found ; at most some thick-walled idioblasts were 
observed at the endings of the xylem bundles. The diameter of the mucilage 
canals in the pith is 180 to 190 u. Their inner walls are covered with epithelial 
cells (Fig. 5.). 
The vascular bundle ring. The vascular bundle ring is divided up by the 
primary pith rays, taking their origin from the pith, into more or less broad 
collateral vascular bundles (Fig. 1.). The xylem of the broader vascular bundles 
is conically tapering towards the pith in the cross section. The pr imary pith 
rays are 3 to 6 cells wide; in these the common vascular bundles of the pith 
and as a rule next to them the mucilage canals are running (Fig. 7.). In the 
primary pith rays the pith ray cells are elongated elliptic or brick shaped, 
their radial dimension 370 to 400 u, their width at most 70 /.i. The walls 
are extremely thin, not pitted at all (Fig. 4.). Some are filled out by calcium 
oxalate crystal druses. The cells of uniseriate pith rays are radially much 
shorter, their radial dimension being 50 to 100 their width about the same. 
In some pith rays also thick-walled sclerenchyma cells are aligned, which 
appear to be septate fibres (Fig. 7.). 
X y l e m bundles. In the xylem the tracheids are in general radially ar-
ranged, their walls are of a uniform thickness (7 to 8 ;t), their radial dimension 
50 to 60 a, their width about the same or somewhat more. The cell cavities 
(lumina) are invariably rounded off (Fig. 4.) representing circles or ellipses, 
while the outer walls are polygons. Radially the bordered pits are conspicuous, 
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while on the tangential side pits occur but exceptionally. Among the tracheids 
— very rarely — thin-walled wood parenchyma cells are found (Fig. 4.). 
Cambium. Next to the xylem, outwards, at some places a 3 to 4-seriate 
cambium layer follows (Fig. 4.). The cell walls are thin and completely smooth. 
Phloem bundles. Similarly to the xylem, also the phloem is divided up 
by pr imary and secundary pith rays (Fig. 4.). The structure of the pith ray 
cells in the phloem is analogous to those of the xylem. The phloem consists 
predominantly of thick — walled bast fibres (1) the lumina of which are 
nar row and a lways circular or elliptic. Sometimes the stratification of the walls 
can be definitely determined. Among them sporadically thin-walled parenchyma 
cells are found (2). In rare cases — part icularly in the exterior par t of the 
phloem — the pores of the sieve-tubes can be observed. 
The normal xylem and phloem ring is followed by the second, so called 
abnormal xylem and phloem ring (cd—c ) , the structure of which closely 
corresponds to the former, with the only difference, that this second xylem 
layer is somewhat thinner (Fig. 1.). 
Cortex The cortex consists of ground tissue cells of the same structure 
as that of the pith cells; both the single vascular bundles and the mucilage 
canals present the same structure and arrangement as was found in the pith. 
Towards the exterior portion of the cortex follows a rather broad layer 
of sclerenchyma cells (Fig. 6.). These cells are, as a matter of fact , thick-walled 
idioblasts f i t t ing loosely to each other at some places and closely at others. 
Sometimes they are suggestive of thick walled twin fibres. On the evidence of 
their cross sections two types of the sclerenchyma cells can be distinguished: 
the first with comparatively thin walls, while the second with quite thick 
walls, appearing to be typical stone cells. This sclerenchyma layer, the cells 
of which are more characteristic, provides for the strength of the wood. The 
other cells of the cortex are thinwalled and non-pi t ted. 
The periderm. At the outermost par t of the cortex the periderm cells 
are brick shaped, suberized, and fitting closely to each other, generally succeed-
ing in radial rows ( f ) . 
Tangential microsection. On the tangential microsection the pr imary 
pith rays have a width of 15 to 20 cell layers, while the secundary pith rays, 
as a rule, of 1 to 3 cells (Fig. 7.). The height of the pith ray cells ranges f rom 
70 to 150 ii, their width from 50 to 60 p.. The walls are very thin and smooth. 
In some pith rays, especially at the corner cells, also thick-walled sclerenchyma 
cells occur, which can be easily recognized from being simply pitted (3). In the 
tangential wall of the tracheids bordered pits can be observed but exceptionally. 
In the broader pit rays it is easy to recognize the mucilage canals and vascular 
bundles conducting outwards from the pith (Fig. 7. 1—2). Among the thin-
walled pith ray cells the thick-walled sclerenchyma fibres (3) which probably 
also run f rom the pith outwards into the cortex are rather frequent . All this is 
very conspicuous in Fig. 7. 
Radial section. Pith rays. The pith ray cells are generally erect parallel-
epipeds or squares (Plate VII . Fig. 11.) of 80 to 120// height and 60 to 70 u 
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width. The walls are entirely smooth and thin. Definite crossfields can be obser-
ved but very rarely. The parenchyma cells bordering on the tracheids communi-
cate with the longitudinal parenchyma cells mostly by scalariform perforations. 
The existence of scalariform perforations is confirmed by the fact that the scales 
at seme places form larger or smaller groups (Fig. 10), while in other cases 
they can be observed all over the length of the tracheids (Fig. 8. 9.). When in 
some cross-fields pits occur, their number is 10 to 12 and they are generally 
arranged in 2 to 3 longitudinal rows (Fig. 11.). Of t en longitudinal parenchyma 
cells also adhere to the pith rays. The height and width of these parenchyma 
cells is 220 to 250 u and 22 to 24 u respectively. 
Tracheids. The most characteristic feature of the wood is the typical 
araucaroid pits and scalariform thickening or scalariform perforat ion. (Fig. 
8—12). In the broader tracheids the bordered pits are arranged in 3 to 4 rows 
as the compartments of a honeycomb. The apertures have the shape of small 
sticks never reaching the border. In other tracheids — sometimes in near 
proximity to the formerfrequent ly thickenings with scalariform perforat ions 
are seen which are likely to form only on the sides touching the pith rays; 
this is supported by the fact that on the other side of the tracheid the bordered 
pits are arranged according to the araucaroid pattern (Fig. 8—12). These 
scalariform perforat ions or thickenings are very characteristic at some places 
and form all over the length of the tracheids, being suggestive — strange as 
it may sound — of the scalariform perforat ions in Palms. N o such scalari-
form perforat ion structure has been established yet in Cycadales examined 
hitherto; this is why the separation of Lepidozamia appears to be fully justi-
fied also from the anatomical point of view. These scalariform thickenings 
should by no means be mistaken for spiral thickenings. In the case of spiral 
thickening the spiral laths are equally thick over their whole length, while 
these scales are broadening at both ends, pointing to the origin of the scale 
intervals f rom the elongation of the bordered pits. In some broad pith ray 
among the thin walled pith ray cells also thick walled cells occur, in perfect 
agreement with the phenomena referred to at the tangential side. 
Examination of the leaf epidermis. The leaf of Macrozamia hopei is 
hypostomatic, stomata occurring on the lower surface of the leaf blade only. 
Upper surface of leaf blade. On the upper surface of the leaf in lon-
gitudinal direction the epidermis cells do not separate into definite longitu-
dinal strips. In some places however from the grouping and shape of the cells 
it may be concluded that the epidermis cells immediately above the veins are 
of a different form. The epidermis cell walls are thick and generally fit to 
each other in a wedge pat tern. They form a triangle, rhombus or a stretched 
quadrangle with oblique ends (see Photo). Among the thick-walled epidermis 
cells occasionally some thin-walled are found. The walls are not absolutely 
uniform in thickness, at some places they become thinner, at others thicker, 
so that external contours and inner walls are not quite parallel. The length 
of the cells varies between 190 and 200 //, their greatest width ranging from 
22 to 25 u. The thickness of the double wall is 7 to 10 4u, but may be much 
more or less (ham-shape) (Plate VII I . Fig. 1. 2.). 
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On the lower surface the cells are much more variable in shape and 
slightly shorter in size, the thickness of the walls, however, is the same as in 
the cells of the upper surface. The stomata are arranged in 4 to 5 rows in 
longitudinal strips, somewhat irregularly. The apertures are not a lways parallel 
to the longitudinal leaf axis, but sometimes perpendicular (Fig. 4.). Their 
length is 35 to 36 u and their total length including the outer wall of the 
guard cells about the same. Between the t w o thin-walled polar cells the conic 
apex is marked, although both ends of the guard cells have definite endings. 
"Hie dimensions of the aperture are 28 to 35,u. The contact line of the t w o 
guard cells which are terminated by 6 cells is in the middle of the aperture. 
N o cross-stripes or design is observed on the thick wall of the guard cells 
(Plate VI I I . Fig. 3. 4.). 
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Comment to the Plates 
P l a t e I . 
F ig . I . C r o s s - s e c t i o n s u r f a c e p i c t u r e ; a, p i t h ; b, t r a n s f u s i o n p o r t i o n ; c, d, d o u b l e p h l o e m 
r i n g ; e, c o r t e x ; / , p e r i d e r m ; ( C y c a s rcvoluta V»X). 
F i g . 2. P o r t i o n o f t h e p e r i d e r m . C a l c i u m o x a l a t e c r y s t a l s in the d a r k cel ls (Macrozamia 
macdonclli, 50 X ) . 
F ig . 3 . M u c i l a g e c a n a l f r o m t h e c o r t e x (Stangeria criopus, 100 X ) . 
F ig . 4 . C r o s s s ec t i on s t r u c t u r e ; a, p i t h w i t h m u c i l a g e c a n a l s ; b, t r a n s f u s i o n p a r t ; c, x y l e m 
r i n g ; d, p h l o e m r i n g ; c, c o r t e x w i t h m u c i l a g e c a n a l s ; / , p e r i d e r m (Zamia skin-
neri, 10 X ) . 
Fig . 5. V a s c u l a r b u n d l e ; c, x y l e m ; </, p h l o e m , d a r k e r p o i n t s r e p r e s e n t i n g b a r k f i b r e s , 
t h i n - w a l l e d cel ls a r e p h l o e m p a r e n c h y m a a n d p i th r a y cel ls . B e t w e e n x y l e m a n d 
p h l o e m t h e c a m b i u m (Cycas rumfii, 5 0 X ) . 
F ig . 6. P o r t i o n of t h e p h l o e m ; 1. t h i n - w a l l e d p i t h r a y ce l l s ; 2 . t h i n w a l l e d p h l o e m 
p a r e n c h y m a c e l l ; 3 . t h i c k - w a l l e d s c l e r e n c h y m a f i b r e ; 4 . t h i c k - w a l l e d b a r k f i b r e : 
5. s ieve t u b e (Cycas rumfii, 1 0 0 X ) . 
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Fig. 7. C r o s s s cc l i on o f m u c i l a g c c a n a l in the g r o u n d t i ssue o f t h e p i t h ( E n c c p b a l a r t o s 
altenstcinii, 100X). 
Fig . 8. G r o u n d t i ssue cel ls f r o m t h e p i t h ( S t a n g e r i a eriopus, 3 0 X ) . 
Fig . 9 . P o r t i o n o f t h e x y l c m . A m o n g t h e t r a c h e i d s u n i - a n d b i s e r i a t e t h i n - w a l l e d p a r e n -
c h y m a ce l l s ( E n c c p b a l a r t o s villosus, 1 0 0 X ) . 
P l a t e I I . 
Fig. 1. T r a n s f u s i o n ce l l s b e f o r e t h e x y l e m b u n d l e ( Z a m i a floridiana, 100 X ) . 
Fig . 2 . T r a n s f u s i o n cell a n d c a l c i u m o x a l a t e c r y s t a l d r u s e (Enccpbalartos barleri, 2 0 0 X ) . 
Fig . 3. T r a n s f u s i o n ce l l w i t h r e t i c u l a t e t h i c k c n i n g (Microcycas calocoma, 3 0 0 X ) . 
Fig . 4. N e x t to t h e t r a n s f u s i o n cel ls t h i n - w a l l e d p a r e n c h y m a cel l . T h e w a l l s o f t h e t r a n s -
f u s i o n cel ls s h o w b o r d c r e d - p i t t e d t h i c k e n i n g (Macrozamia Pauli guilielmi, 3 0 0 X ) . 
Fig . 5. T a n g e n t i a l s ec t i on . l - , 2 , a n d m u l t i s c r i a t e p i t h r a y s t r u c t u r e . ( L e p i d o z a m i a bopei 5 0 X ) . 
Fig . 6 . T h i c h - w a l e d i d i o b l a s t s a n d s tone cel ls f r o m t h e c o r t e x . (Lepidozamia bopei 3 0 0 X ) . 
F ig . 7 . T a n g e n t i a l s ec t i on . P i t h r ay s t r u c t u r e f r o m t h e p h l o e m (Macrozamia douglasii, 
1 0 0 X ) . 
Fig . 8. P i t h r a y s t r u c t u r e f r o m t h e x y l e m . T i n y b o r d e r e d p i t s in t h e t a n g e n t i a l w a l l of 
t he t r a c h e i d s (Macrozamia dcuglasii, 1 0 0 X ) . 
Fig . 9 . P i t h r a y s t r u c t u r e . A r a u c a r o i d b o r d e r e d p i t s o n t h e t a n g e n t i a l w a l l (Macrozamia 
miquellii, 100X). 
P l a t e I I I . 
F ig . 1. R a d i a l sec t ions . In t h e r a d i a l w a l l of t h e t r a c h e i d s t h e b o r d e r e d p i t s a r e a r r a n g e d 
a c c o r d i n g t o t h e a r a u c a r o i d p a t t e r n (Enccpbalartos gratus, 3 0 0 X ) . 
F ig . 2 . In t h e r a d i a l w a l l o f t h e t r a c h e i d s the b o r d e r e d p i t s a r e a r r a n g e d a c c o r d i n g t o 
t h e a r a u c a r o i d p a t t e r n ; o n o n e s ide o f t h e t r a c h e i d s c a l a r i f o r m t h i c k e n i n g , poss ib ly 
p e r f o r a t i o n (Lepidozamia bopei, 3 0 0 X ) . 
F ig . 3. In t h e r a d i a l w a l l o f t h e t r a c h e i d s t h e b o r d e r e d p i t s a r e a r r a n g e d loose ly , sti l l 
a c c o r d i n g t o t h e a r a u c a r o i d p a t t e r n ; t h e a p e r t u r e is c rossed , o n t h e r i g h t s ide 
of t h e p i c t u r e s c a l a r i f o r m t h i c k e n i n g , poss ib ly p e r f o r a t i o n (Cycas media, 3 0 0 X ) . 
F ig . 4 . V a r i o u s t h i c k e n i n g s in t r a c h e i d s . R i n g - s h a p e d , s p i r a l a n d s c a l a r i f o r m t h i c k e n i n g 
(Dioon edule, 3 0 0 X Y 
Fig . 5 . Loose s c a l a r i f o r m t h i c k e n i n g in t h e w a l l s o f t r a c h e i d s (Zamia furjuracea, 3 0 0 X ) . 
Fig . 6 . Loose s c a l a r i f o r m t h i c k e n i n g in t h e w a l l s o f t r a c h e i d s (Encepbalartos barteri, 
3 0 0 X ) . 
F ig . 7 . C r o s s - f i e l d s f r o m t h e p i t h rays o f Encepbalartos gratus. 18 p i t s i r r e g u l a r l y a r r a n -
g e d in o n e c r o s s - f i e l d (300 X ) . 
Fig . 8. N o c r o s s - f i e l d s a r e seen in Microcycas; t h e p i t h r a y w a l l s a r e a b s o l u t e l y s m o t h 
a n d t h i n (300 X ) . 
F ig . 9 . V a r i o u s k i n d s o f cell w a l l t h i c k e n i n g s in t h e t r a c h e i d s . A t t h e l e f t s i de of t h e 
p i c t u r e t h e t r a n s v e r s a l s e p t u m b e t w e e n t w o t r a c h e i d s (Zamia skinneri, 2 0 0 X ) . 
P l a t e s I V — V . 
Microcycas calocoma 
Fig. 1. C r o s s s ec t i on s u r f a c e p i c t u r e ; a, p i t h ; c, d, x y l e m a n d p h l o e m r i n g ; e, c o r t e x ; 
/ , p e r i d e r m ( n a t u r a l s ize) . 
Fig . 2 . P o r t i o n f r o m t h e x y l e m a n d p h l o e m r ings ; c, x y l e m ; d, p h l o e m . 
F ig . 3. C r o s s sec t ion s t r u c t u r e f r o m p i t h t o p e r i d e r m ; a, p i t h w i t h m u c i l a g c c a n a l s ; b, site 
of t r a n s f u s i o n c e l l s ; c, x y l e m b u n d l e s ; d, p h l o e m b u n d l e r i n g ; e, c o r t e x w i t h 
w i n d i n g m u c i l a g c c a n a l s ; / , p e r i d e r m ( 8 X ) . 
F ig . 4 . P o r t i o n o f p h l o e m b u n d l e ( 1 0 0 X ) . T h e t h i c k - w a l l e d b a r k f i b r e s a r e a r r a n g e d 
loose ly a m o n g t h e b r o a d p i t h r avs . 
F ig . 5 . P o r t i o n of t h e x y l c m b u n d l e r i n g . B r o a d p r i m a r y p i t h r a y b e t w e e n t w o t r a c h e i d 
b u n d l e s . A t t h e e n d i n g s a f e w c a m b i u m cells , a b o v e t h e s e a s m a l l p o r t i o n o f t h e 
F ig . 6 a n d 7 . R e t i c u l a r l y t h i c k e n e d t r a n s f u s i o n cel ls ( 3 0 0 X ) . 
p h l o e m b u n d l e (100 X ) . 
F ig . 8 . T a n g e n t i a l s ec t i on . P i t h r a y s t r u c t u r e f r o m the t a n g e n t i a l s ide. B e t w e e n the p i t h 
r a y cel ls t r a c h e i d s w i t h s c a l a r i f o r m t h i c k e n i n g s ( 1 0 0 X ) . 
F ig . 9 . R a d i a l s ec t i on . T h e w a l l of t he p i t h r a y cel ls a d h e r i n g t o t h e l o n g i t u d i n a l t r a c h e i d s 
is a b s o l u t e l y s m o o t h a n d th in , n o c r o s s - f i e l d s a r c o b s e r v e d (300 X ) . 
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Fig . 10. T r a c h e i d w i t h s c a l a r i f o r m t h i c k c n i n g . R a d i a l s ide ( 3 0 0 < ) . 
Fig . 11. In t h e t r a e h e i d w a l l s t h e b o r d e r e d p i t s a r c a r r a n g e d a c c o r d i n g t o t h e a r a u c a r o i d 
p a t t e r n a n d f o r m i n g a t r a n s i t i o n t o t h e s c a l a r i f o r m t h i c k e n i n g (300 X ) . 
F ig . 12. A r r a n g e m e n t o f t h e b o r d e r e d pits, v a r i o u s e l o n g a t i o n a n d s h a p e o f t h e i r a p e r t u r e ' . 
in t h e r a d i a l t r a c h e i d wa l l s . T r a n s i t i o n t o t h e s c a l a r i f o r m t h i c k e n i n g (600 ) 
P l a t e s V I — V I I . 
Lcpidozjmia hopci 
Fig. I . C r o s s sec t ion a n d s u r f a c e p i c t u r e , n a t u r a l s i ze ; a, p i t h ; c, d, x y l e m a n d p h l o e m 
r i n g s ; e, c o r t e x ; / , p e r i d e r m . 
Fig. 2 . C r o s s - s e c t i o n s t r u c t u r e ( 7 X ) : a, p i t h ; in t h e g r o u n d t i ssue t h e p i th b u n d l e s ( b l a c k ) 
a n d m u c i l a g e c a n a l s ( w h i t e ) ; c — c , x y l e m ; d — d , p h l o e m . 
F ig . 3 . T h e m e e t i n g o f x y l e m a n d p h l o e m . T h e b u l k of t h e p h l o e m c o n s i s t s o f t h i c k -
w a l l e d b a r k f i b r e s ; c , x y l e m ; a , p h l o e m . ( 3 0 X ) . 
Fig . 4 . T h e s a m e e n l a r g e d 1 0 0 X ; c, x y l e m , a b o v e : c a m b i u m , o v e r t h i s : p h l o e m (d). 
I n t h e p h l o e m t h i c k - w a l l e d b a r k f i b r e s (1 ) , a m o n g t h e m w o o d p a r e n c h y m a 
ce l l s (2) . I - a n d 3 - s c r i a t c p i t h r a y s (r). 
Fig. 5 . C r o s s sec t ion of m u c i l a g e c a n a l f r o m t h e p i t h . S i m i l a r c a n a l s a r e in t h e c o r t e x . 
Fig . 6 . T h i c k - w a l l e d i d i o b l a s t s a n d s t o n e cel ls f r o m t h e c o r t e x . 
Fig . 7 . T a n g e n t i a l s ec t i on . 1 - , 2 - a n d m u l t i s c r i a t e p i t h r a y s t r u c t u r e . At t h e b a s e o f the 
p r i m a r y b r o a d p i th r a y m u c i l a g e c a n a l ( 1 ) . T o t h e r i g h t : c ross s ec t i on o f c o m m o n 
x y l e m b u n d l e (2) . T o t h e l e f t f r o m t h i s : s o m e t h i c k - w a l l e d p a r c n c h v m a cell1 
(50 X ) . 
F ig . 8. A r a u c a r o i d p i t s o f t h r e e t r a c h e i d s ; in t h e m i d d l e o n e s c a l a r i f o r m p e r f o r a t i o n 
(300 X ) . 
F ig . 9 . T h e s a m e . In t h e t w o r i gh t side t r a c h e i d s s c a l a r i f o r m p e r f o r a t i o n , t h e w a l l b e h i n d 
p i t t e d in t h e a r a u c a r o i d p a t t e r n (300 X ) . 
F ig . 10. I n t h e r i g h t s ide t r a c h e i d d e f i n i t e s c a l a r i f o r m p e r f o r a t i o n (300 X ) . 
Fig . I I . M e e t i n g of p i t h r a y cel ls a n d l o n g i t u d i n a l t r a c h e i d s . In t h e t w o r i gh t s ide t r a c h e i d s 
s c a l a r i f o r m p e r f o r a t i o n ( 3 0 0 X ) . 
Fig . 12. In t h e l e f t s ide t r a c h e i d a r a u c a r o i d p i t , in t h e s ide s c a l a r i f o r m p e r f o -
r a t i o n . B e h i n d t h e p e r f o r a t i o n a r a u c a r o i d p i t s ( 6 0 0 X ) . 
P l a t e V I I I . 
Microcycas calocoma 
Fig. 1. U p p e r e p i d e r m i s s t r u c t u r e ( 5 0 X ) . 
F ig . 2 . T h e s a m e (300 X ) . 
Fig . 3. L o w e r s u r f a c e of t h e leaf b l a d e . T h e s t o m a t a a r e a r r a n a e d in l o n g i t u d i n a l s t r ips 
( 5 0 X ; . 
F ig . 4 . T h e s t r u c t u r e o f t w o s t o m a t a (300 X ) . 
Lcpidozumia hopci 
Fig. 1. U p p e r e p i d e r m i s s t r u c t u r e ( 5 0 X ) . 
F ig . 2 . T h e s a m e (300 X ) . 
F ig . 3 . L o w e r s u r f a c e of t h e leaf b l a d e . T h e s t o m a t a a r e a r r a n g e d in l o n g i t u d i n a l s t r i p s 
( 5 0 X ) . 
Fig . 4. T h e s t r u c t u r e s o f f o u r s t o m a t a (300 X ) . 
I ' H O T . GREGUSS 
I ' H O T . GREGUSS 
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U N T E R S U C H U N G E N AN DER BLATTEPIDERMIS 
DER SELAGINELLEN 
Von 
S . G U L Y Ä S 
B o t a n i s c h e s I n s t i t u t d e r U n i v e r s i t ä t S z e g e d 
( D i r . : P r o f . D r . P . G r e g u s s ) 
Einleitung 
D i e L i t e r a t u r d e r l e t z t e n J a h r e e n t h ä l t z a h l r e i c h e A r b e i t e n , d i e sich m i t d e r S t r u k t u r 
d e r E p i d e r m i s u n d d e r S t o m e n s o w i e m i t d e r e n E n t w i c k l u n g b e f a s s e n . D i e E p i d e r m i s d e r 
u n g a r i s c h e n F a r n e ist v o n MARÖTI (7) , d i e S t o m a t y p e n d e r S c h a c h t e l h a l m e v o n KEDVES ( 5 ) , 
d i e d e r C y c a i - A r t e n v o n GREGUSS (2) , d i e o b e r e E p i d e r m i s d e r G ; n g £ o - B l ä t t c r v o n MAÄCZ (6) 
u n d d i e d e r C o n i f e r e n v o n FLORIN (1 ) e i n g e h e n d u n t e r s u c h t w o r d e n . UJHELYI (11) t e i l s 
n e u e r e A n g a b e n ü b e r d i e E p i d e r m i s d e r G r a m i n e a e - F a m i l i e m i t . 
N a c h d e n a n g e f ü h r t e n A r b e i t e n k ö n n e n a u f G r u n d d e r E p i d e r m i s s t r u k t u r A r t e n b e s t i m -
m u n g e n v o r g e n o m m e n w e r d e n , w e l c h e T a t s a c h e b e s o n d e r s bei d e r D e t e r m i n a t i o n d e r B l ä t t c r -
a b d r i i e k e a u s g e s t o r b e n e r P f l a n z e n v o n B e d e u t u n g ist . 
N a c h FLORIN (1 ) u n d MARÖTI (7 ) sp iege ln S t r u k t u r u n d E n t w i c k l u n g d e r E p i d e r m i s 
u n d b e s o n d e r s d e r S t o m a t a a u c h d e n n a t ü r l i c h e n s y s t c m a t o l o g i s c h e n P l a t z d e r e i n z e l n e n 
A r t e n u n d F a m i l i e n w i d e r . In A n b e t r a c h t d e r m a n n i g f a c h e n K a t e g o r i s i e r u n g ( S y s t e m a t i -
s i e r u n g ) d e r S e l a g i n e l l e n u n d d e s V a r i e t ä t e n - u n d F o r m e n r e i c h t u m s i n n e r h a l b d e r A r t e n 
e r h e b t sich d i e F r a g e , o b bei d i e s e m G e n u s m i t H i l f e d e r E p i d e r m i s m e r k m a l e d i e A r t e n — 
u n d i n n e r h a l b d e r A r t e n d i e V a r i e t ä t e n — v o n e i n a n d e r u n t e r s c h i e d e n w e r d e n k ö n n e n , o b 
s ich i n n e r h a l b d e r F a m i l i e e i n e E n t w i c k l u n g s l i n i e f i n d e n läss t , — w i e sie z . B. ROLLA u n d 
TYRON (9) z w i s c h e n d e n V a r i e t ä t e n u n d F o r m e n d e r Selaginclla rupestris g e s c h a f f e n h a b e n , 
d i e e ine H i l f e f ü r d i e S y s t e m a t o l o g c n o d e r P a l e o b o t a n i k e r b e d e u t e t . Läss t s ich z . B. a u f 
G r u n d d e r E p i d e r m i s e in B e w e i s f ü r d a s S y s t e m v o n HIERONYMUS (4) e r b r i n g e n ? 
Diese u n d ä h n l i c h e Ü b e r l e g u n g e n h a b e n m i c h , a l s i ch d i e v i e l e W i d e r s p r ü c h e e n t h a l -
t e n d e n A r b e i t e n v o n HARVEY—GIBSON (3 ) u n d b e s o n d e r s v o n SATAKK (10) k e n n e n l e r n t e , 
v e r a n l a s s t , m i c h m i t d e r F r a g e e i n g e h e n d e r z u b e s c h ä f t i g e n . 
Material und Methoden 
Es g e l a n g t e n 34 A r t e n u n d e i n e V a r i e t ä t z u r U n t e r s u c h u n g , d i e d e m B o t a n i s c h e n G a r t e n 
d e r U n i v e r s i t ä t R o s t o c k b z w . d e r U n i v e r s i t ä t S z e g e d , s o w i e den H e r b a r i e n d e r L e n i n g r a d e r 
u n d d e r B u d a p e s t e r U n i v e r s i t ä t e n t s t a m m e n . 
D i e aus d e n H e r b a r i e n e r h a l t e n e n B l ä t t e r w u r d e n 24 S t u n d e n in 30°/»igem A l k o h o l 
e r w e i c h t u n d d i e l e b e n d e n B l ä t t e r z u n ä c h s t 20 M i n u t e n in 70°/oigem A l k o h o l f i x i e r t . N a c h 
d e m E r w e i c h e n b z w . F i x i e r e n d e r B l ä t t e r w u r d e n w e g e n i h r e r K l e i n h e i t d i e A b z ü g e im 
G e s i c h t s f e l d e d e s Z y t o p l a s t s bei 5 — 1 0 - f a c h c r V c r g r ö s s e r u n g m i t H i l f e e ines S e z i e r m e s s e r s 
u n d e ine r L a n z e t t e h e r g e s t e l l t . D i e in d e n E p i d e r m i s z c l l e n r e i c h l i c h v o r h a n d e n e n C h l o r o -
p l a s t e n k ö n n e n m i t t e l s E i n w e i c h e n in 50°/«igem N a t r i u m h y p o c l o r i t u n d 70° '» igem A l k o h o l 
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f ü r je 8 M i n u t e n l e i c h t e n t f e r n t w e r d e n . N a c h d e r E n t f e r n u n g d e r C h l o r o p l a s t e n e r f o l g t e 
F ä r b u n g d e r A b z ü g e m i t V e s u v i n u n d n a c h K o n s e r v i e r u n g m i t G l y c e r i n - G e l a t i n e w u r d e n 
s i e u n t e r s u c h t . E s w u r d e d i e E p i d e r m i s d e r f o l g e n d e n A r t e n b z w . V a r i e t ä t e n a u f g e a r b e i t e t : 
5 . apoda M O O R E N 
S. atrovirens LK. 
S. binervis LK. 
S. boliviana H I E R . 
S. bombicina SPR. 
S. breynii SPR. 
S. canaliculata BÄK. 
S. eiliaris SPR. 
S. cordifolia SPR. 
S. denticulata LK. 
5 . cmmeliana G E E R T . 
S. erythropus SPR. 
S. filicina SPR. 
S. flexuosa SPR. 
S. galeotti SPR. 
S. haematodes SPR. 
S. helvetica SPR. 
S. willdenovii BÄK. 
D i e u n t e r s u c h t e n 3 4 A r t e n u n d d i e V a r i e t ä t g e h ö r e n n a c h d e r E i n t e i l u n g v o n HIERONY-
MUS (4) d e m S u b g e n u s Hcterophyllum a n . Bei d i e s e m S u b g c n u s h a b e n w i r d i e o b e r e u n d 
u n t e r e E p i d e r m i s d e r v e n t r a l e n B l ä t t e r u n t e r s u c h t . D i e h i e r h e r g e h ö r e n d e n A r t e n s i n d — 
w i e b e k a n n t — a n i s o p h y l l . A m p l a g i o t r o p e n S t e n g e l s i n d d i e B l ä t t e r in v i e r O r t h o s t i c h o n e 
g e o r d n e t . D i e d o r s a l e n B l ä t t e r s i n d k l e i n u n d m i t i h r e r O b e r s e i t e d e m S t e n g e l , m i t d e r 
R ü c k s e i t e ( a b a c h s i a l e S e i t e ) a b e r d e m L i c h t z u g e k e h r t . D i e s e k l e i n e n , d e m L i c h t b e i a l l e n 
A r t e n in g l e i c h e m M a s s e a u s g e s e t z t e n B l ä t t e r z e i g e n n u r w e n i g e A r t e i g e n s c h a f t c n , d e s h a l b 
h a b e n w i r u n s e r e U n t e r s u c h u n g e n a n d e r E p i d e r m i s d e r v e n t r a l e n B l ä t t e r v o r g e n o m m e n , 
w o b e i d i e f o l g e n d e n E p i d e r m i s e l e m e n t c b e r ü c k s i c h t i g t w u r d e n : 
1. V e r l a u f s r i c h t u n g d e r r a d i a l e n Z e l l w ä n d c 
2 . F o r m d e r Z e l l e n , 
3. L o k a l i s a t i o n d e r S t o m a t a . 
S. laevigata BAK. 
S. lyallii H O O K . 
S. magnifica W. 
S. martemii SPR. 
S. meamsii SPR. 
S. mnioides SPR. v a r . macrophylla BR 
S. pectinala SPR. 
5 . perwaga H I E R . 
S. philippina SPR. 
S. pubesccns SPR. 
S. i/uardasii H I E R . 
S. serpens SPR. 
S. seandens SPR. 
S. uncinata SPR. 
S. victoriac M O O R E N . 
Ü. viticulosa K L O T Z . 
S. ivallichii SPR. 
Ergebnisse 
1. Es wurde festgestellt, dass der Verlauf der radialen Wände der Epider-
miszellen ein verschiedener ist (Taf. I). 
a) Gerade (z. B. bei S. canaliculata, Taf . I, 4) ist der Verlauf, wenn die 
von dem einem Pol der polyedrischen Zelle zum andern ziehende Radia lwand 
nicht unterbrochen ist. 
b) Ne tz förmig (z. B. S. atrovirens, Ta f . I, 1), wenn die die beiden benach-
barten Pole verbindende Linie dicht gefältelt ist (Ampli túdó der Fältchen 1 — 
5 /i, Wellenlänge 2—6//). 
c) Wellig (z. B. S. wallichii, Taf . I, 3), wenn die Polyedrik der Zellen 
noch erkennbar ist, Ampli túdó der Wellen 8—12 //, Wellenlänge 7—14 //. 
d) Schlängelnd (z. B. S. pubescens, Ta f . I, 2), wenn die Zellen nicht eckig 
s trukturier t sind. Ampli túdó der Wellenlinie 12—20 //, Wellenlänge 16—22 //. 
Zwischen den angeführten Typen gibt es Übergänge verschiedenster Art . 
Diese Formen können — in Abhängigkeit von der Art — an der oberen und 
auch an der unteren Epidermis vorkommen, doch ist f ü r die obere Epidermis 
eher der gerade und netzförmige, und fü r die untere mehr der wellige und der 
schlängelnde Verlauf typisch. 
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Der Verlauf der Radialwände von der Basis zur Spitze kann auch inner-
halb ein und desselben Blattes variieren. An der Basis ist die Zellwand gewöhn-
lich glatt, um sich aber gegen die Spitze zu bei den verschiedenen Arten in die 
obigen Typen zu differenzieren. 
2. Die Gestalt der Zellen ist im allgemeinen eine zweifache: 
An der oberen Epidermis f inden sich reichlich isodiametrische Zellen (Taf. 
I, 1), während die untere Epidermis (Taf. I, 3—4) eher aus anisodiametrischen 
Zellen besteht. Innerhalb dieser beiden Formen sind die Abweichungen aber 
of t so geringfügige, dass eine Unterscheidung der Arten auf dieser Grundlage 
o f t völlig unmöglich ist. 
3. Die Arten lassen sich je nach der Anordnung der zwischen den Epi-
dermiszellen befindlichen Stomata in Typen unterteilen, doch sind diese Typen 
dynamischer Art , da sich zwischen ihnen stets auch Übergänge finden. Um zu 
einem einheitlichen Bilde zu gelangen, haben wir zur Aufstellung der obigen 
Typen das mittlere Drittel der etwa 5 cm von der Stengelspitze entfernten 
Blätter aufgearbeitet. An der unteren Epidermis waren bei den untersuchten 
Arten die folgenden Stomaanordnungen anzu t re f fen : 
A. a) Streifenförmige Anordnung: nur unterhalb des Blattnerven finden 
sich Spal töffnungen in 3—5 Reihen angeordnet (Taf. II, 1), deren Richtung 
der Längsrichtung des Blattes entspricht. Die entlang den Stomata gelegenen 
Epidermiszellen unterscheiden sich von den übrigen Zellen, indem sie kleiner 
sind als diese. Dies ist der Fall z. B. bei S. boliviana, S. breynii, S. cordifolia, 
S. emmeliana, S. filicina, S. flexuosa, S. erythropus, S. hacmatodes, S. canali-
culata, S. lyallii, S. magnifica, S. martensii, S. pubcscens, S. serpens, S. per-
it/aga, S. scandens, S. viticulosa, S. wallichii und S. willdenovii. 
b) Streifenförmige und marginale Anordnung. Während die Spa l tö f fnun-
gen teils in der Zone unterhalb des Blattnerven liegen, f indet sich je eine Reihe 
auch an den Blatträndern (Taf. I I , 2). Die neben den Stomen befindlichen 
Zellen sind — mit Ausnahme der randständigen — kleiner und anders geformt 
als die Epidermiszellen. Die Luftspal te liegen in Längsrichtung des Blattes 
angeordnet. Hierher gehören z. B. S. atrovirens, S. binervis und S. mearnsii. 
c) Dreistreifige Stomenanordnung. 
Die Stomata finden sich in der Mitte und beiderseits marginal (Tafel 
II, 3). Die neben den Stomen gelegen Zellen unterscheiden sich von den Epider-
miszellen. Die Längsrichtung der Stomata stimmt mit der des Blattes überein. 
Zu diesem T y p gehört beispielsweise S. mnioides var. macrophylla. 
d) Streifenförmige und verstreute Stomenanordnung. 
Die Stomata liegen entlang des Blattnerven und über die Blattoberfläche 
verstreut (Taf. II, 4). Von den Epidermiszellen unterscheiden sich nur die 
neben den streifenförmig angeordneten Stomen liegenden Zellen. Die Spa l tö f f -
nungen liegen der Längsrichtung des Blattes entsprechend. Hierher gehören 
z. B. S. bombicina, S. ciliaris, S. galeotti, S. pectinata, S. quardasii und S. un-
cinata. 
e) Zentral verstreut liegende Stomata. 
Unter den Blattnerven gibt es keine Stomenzone (Taf. II, 5), die Spal töf f -
nungen liegen über die ganze untere Epidermis verstreut, doch sind sie in der 
Mehrzahl in der mittleren Blattregion anzutref fen . Morphologisch stehen alle 
Epidermiszellen einander nahe. Die Richtung der Stomen entspricht der Längs-
richtung des Blattes. Diesem T y p gehört z. B. S. philippina an. 
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f ) Verstreute Stomenanordnung. 
Die Stomen liegen über die untere Epidermisfläche gleichmässig verstreut 
(Taf. II, 6), ohne unterhalb des Blattnerven eine Verdichtung zu zeigen, ihre 
Längsrichtung stimmt gewöhnlich mit der des Blattes überein. Hierher gehören 
z. B. S. apoda, S. denticulata, S. helvetica, S. laevigata und S. victoriae. 
B. Die obere Epidermis lässt drei verschiedene Formen der Stomenanord-
nung erkennen: 
a ) Keine Stomen an der oberen Epidermis haben die folgenden Ar ten : 
S. atrovirens, S. apoda, S. boliviana, S. bombicina, S. breynii, S. canaliculata, 
S. cordifolia, S. denticulata, S. emmeliana, S. erythropus, S. filicina, S. flexuosa, 
S galeotti, S. haematodes, S. helvetica, S. laevigata, S. lyallii, S. martensii, 
S. mearnsii, S. pubescens, S. pectinata, S. serpens, S. perwaga, S. scandens, 
S. victoriae, S. viticulosa, S. wallichii, S. willdenovii. 
b) Marginale Stomenanordnung. 
Die Stomata liegen am Blattrande einzeln in eine Reihe geordnet (Taf . 
II, 8). Hierher gehören z. B. S. ciliaris, S. mnioides var. macropbylla, S. phi-
lippina und S. uncinata. 
c) Verstreute Stomenanordnung. 
Die Stomata liegen über die ganze obere Epidermis gleichmässig verteilt 
(Taf. II, 9). Hierher gehören z. B. 5. binervis, S. magnifica und S. quardasii. 
In der Umgebung der Stomata sind Nebenzellen nirgends zu beobachten. 
Die Stomata weisen also — wie R I E B N E R richtig feststellte — den U r t y p auf . 
Im Laufe des Wachstums der Epidermiszellen werden die Schliesszellen 
häufig destruiert (Taf. I I I , 6, 8, 10), aber allerdings nicht bei sämtlichen Arten 
(Taf. I I I , 4.)An der Radialwand der Schliesszellen können besonders bei den-
jenigen Arten, wo die Radialwand der Epidermiszellen netzförmig, geschlän-
gelt oder eventuell wellig verläuft , verschiedene Zeichnungen zustande kom-
men (Taf. I I I , 9, 11, 12). 
O f t sind die Stomata nicht durch Epidermiszellen getrennt und stehen 
miteinander in Berührung, nicht selten stehen 2, 3 oder gar 4 beieinander 
(Taf. I I I , 1, 2, 3, 4, 5, 7). Die Zahl der zu Gruppen zusammengetretenen 
Stomata ist für die einzelnen Arten charakteristisch. So ist f ü r die untere Epi-
dermis der S. cordifolia die Dreier- oder Vierer-, f ü r S. canaliculata eher die 
Dreier- und für S. apoda, S. atrovirens, S. boliviana, S. breynii, S. filicina, 
S. philippina und S. serpens die Zweiergruppierung typisch. 
Die an den Schliesszellen der Spal töffnungen vorgenommenen Messungen 
haben gezeigt, dass ihre Grösse weder fü r die einzelnen Arten, noch fü r die 
Typen charakteristisch ist. Uber die Messergebnisse und die Entwicklung bzw. 
Gestaltung der Spal töffnungen soll an anderer Stelle berichtet werden. 
Besprechung der Ergebnisse 
Nach den erhaltenen Untersuchungsdaten können die Arten des Selaginella-
Genus auf folgender Grundlage gruppiert werden: 
1. Anordnungsform der Stomata, 
2. Einzelnes oder gruppenweises Auftreten der Stomata, 
3. Gestalt der Epidermiszellen und Verlauf ihrer Radialwände. 
Eine Gruppierung der Arten auf Grund anderer morphologischer Eigen-
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schaften der Epidermis (z. B. Zahl und Anordnung der Papillen und Skleren-
chymzellen) war nicht möglich. 
Die auf Grund der erwähnten Eigenschaften aufgestellten Artengruppen 
sind dynamisch, da die morphologischen Merkmale nicht immer scharf vonein-
ander abweichen und auch Ubergangsformen vorkommen können. 
Die Systematisierung der Selaginellen nach H I E R O N Y M U S ( 4 ) ist mit H i l f e 
der Epidermisstruktur nicht zu bestätigen. H A R V E Y und G I B S O N (3) haben auf 
Grund der Struktur des Mesophyllums dieser Blätter Selaginella-Typen au f -
gestellt. Unsere Gruppierung an Hand der Anordnung der Spal töffnungen an 
der Epidermis steht nicht im Einklang mit der von H A R V E Y und G I B S O N (3) 
von diesem Mesophyllum ausgehend aufgestellten Gruppierung. 
Unter den Stomen gibt es zahlrcichc Zwillingsgebilde, bei zahlreichen 
Arten sogar auch Dreier- oder Vierergruppen, und diese sind für die einzelnen 
Arten charakteristisch. 
Zusammenfassung 
1. Eine Unterscheidung der Selaginella Arten auf Grund der Epidermis-
Merkmale ist nicht immer möglich. 
2. Auf Grund der ähnlichen morphologischen Eigenschaften lassen sich 
unter den einzelnen Arten Typen aufstellen, die aber nicht den systematologi-
schen Kategorien folgen. 
3. Verzerrung der Schliesszellen der Stomata sowie Zusammentreten der 
Stomata zu Gruppen sind häfige Erscheinungen und für die einzelnen Arten 
charakteristisch. 
Zeichenerklärung: 
R a d i a l w a n d d e r E p i d e r m i s : schl = s c h l ä n g e l n d , w f = w e l l e n f ö r m i g , n f = n e t z f ö r m i g , 
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32 . S. victoriae nf w f a — zs . e . 
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35. S. willdenovii nf wf a m gs. e . 
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Tafelerklärung 
T a f e l I 
1. S . atrovirens LK. O b e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
2 . S. pubescen SPR. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
3. S. •wallichii SPR. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
4 . S. canaliculata BÄK. O b e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
T a f e l I I 
1. S t r e i f e n f ö r m i g e A n o r d n u n g d e r S i o m a t a . 
2. S t r e i f e n f ö r m i g e u n d m a r g i n a l e A n o r d n u n g d e r S t o m a t a . 
3 . D r e i s t r e i f i g e A n o r d n u n g d e r S t o m a t a . 
4. S t r e i f e n f ö r m i g e u n d z e r s t r e u t e S t o m e n a n o r d n u n g . 
5 . Z e n t r a l z e r s t r e u t l i e g e n d e S t o m a t a . 
6 . Z e r s t r e u t e A n o r d n u n g d e r S t o m a t a . 
7 . K e i n e S t o m a t a an d e r o b e r e n E p i d e r m i s n a c h w e i s b a r . 
8. M a r g i n a l e A n o r d n u n g d e r S t o m a t a . 
9 . Z e r s t r e u t e A n o r d n u n g d e r S t o m a t a . 
1 — 6 = R ü c k s e i t e , 7 — 9 o b e r e E p i d e r m i s . 
T a f e l I I I 
1. S. atrovirens L. Z w i l l i n g s s t o m a . U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
2. S. canaliculata. BÄK. Z w i l l i n g s s t o m a . U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
3. S. boliviana HIER. Z w i l l i n g s s t o m a . U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
4. S. pubescens. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
5. S. canaliculata BÄK. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
6. S. quardasii HIER. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
7. S. cordifolia SPR. U n t e r e E p i d e r m i s . 1 5 0 X . 
8. S. martensii SPR. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
9. S. mnioides v a r . macropbylla BRAUN. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
10. S. quardasii HIER. O b e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
1 1 . 5 . wallichii SPR. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
12. S. wallichii SPR. U n t e r e E p i d e r m i s . 2 0 0 X . 
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Tafel I I I . 
ZUR PALYNOLOGISCHEN KENNTNIS DES UNTEREN EOZÄNS 
VON HALIMBA 
M . K E D V E S 
B o t a n i s c h e s I n s t i t u t de r U n i v e r s i t ä t S z e g e d 
( D i r . : P r o f . D r . P . G r e g u s s ) 
Einleitung 
H . DEÄK (4) h a t d i e e r s t e n D a t e n über P o l l e n u n t e r s u c h u n g e n a n d e m B a u x i t v o n 
H a l i m b a m i t g e t e i l t . I h r e A r b e i t e n t h ä l t a u c h e i n e u m f a s s e n d e B e w e r t u n g d e r H a n g e n d e n -
s c h i c h t e n . D i e v o n i h m p u b l i z i e r t e P o l l c n g e m e i n s c h a f t we i s t — v e r g l i c h e n m i t d e n E r g e b n i s s e n 
d e r a u f d e m G e b i e t u n s e r e s V a t e r l a n d e s b i s j e t z t b e k a n n t e n P o l l e n u n t e r s u c h u n g e n — a u f e i n e 
w e s e n t l i c h v e r s c h i e d e n e F l o r a h i n . 
Im S e p t e m b e r 1960 h a b e ich v o n H . DEAK M . v o n d e r a m 878 . p o l i g o n a l e n P u n k t des 
h a l i m b a e r B a u x i t - H a n g e n d e n t o n s g e s a m m e l t e n P r o b e ein P o l l e n p r ä p a r a t z u r U n t e r s u c h u n g 
e r h a l t e n . 
F ü r se ine G e f ä l l i g k e i t s a g e i ch i h m a u c h h ie r m e i n e n D a n k . 
D a s P r ä p a r a t ist s e h r re ich a n P o l l e n . V o n d e n z u r B e s t i m m u n g g e e i g n e t e r h a l t e n e n 
P o l l e n w u r d e n mit Ö l i m m e r s i o n s - O b j e k t i v A u f n a h m e n g e m a c h t . Es ist z u e r w ä h n e n , d a ß es 
in v e r h ä l t n i s m ä ß i g g r o ß e r A n z a h l a u c h so lche P o l l e n g i b t , d i e n u r d u r c h b e s c h ä d i g t e 
E x e m p l a r e in d e r P r o b e v e r t r e t e n s i n d , u n d s o n i ch t n ä h e r b e s t i m m t w e r d e n k ö n n e n . 
Bei d e r Z ä h l u n g h a b e ich 6 3 7 S p o r o m o r p h e n in B e t r a c h t g e z o g e n , d i e se h a b e i ch irr 
H a u p t t a x o n e n — in e r s t e r L i n i e b o t a n i s c h e r N a t u r — z u s a m m e n g e f a ß t , d u r c h d a s g e w o h n t e 
S ä u l e n - S p e k t r u m d a r s g e s t e l l t ( A b b . 1). 
Nomenklatur 
In d e m U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l d o m i n i e r e n h a u p t s ä c h l i c h d i e P o l l e n , d e s h a l b ist es a m 
b e s t e n , d i e N o m e n k l a t u r v o n THOMSON u n d PFLUG (19) a l s G r u n d l a g e z u n e h m e n . Bei d e r 
B e r e i n i g u n g v o n D e t a i l f r a g e n h a b e ich d a b e i a u c h n o c h v i e l e a n d e r e A r b e i t e n b e n u t z t (1 , 5 . 
6, 10—16, 18, 20, 21). 
Ergebnisse 
Mycophyta 
Bei dieser Gruppe habe ich aus der Fachliteratur die Arbeiten von 
T S C H I G O U R I A E V A ( 1 ) , N E U Y - S T O L Z ( 1 3 ) und P O P O V ( 1 4 ) in Betracht gezogen. 
Da einzelne Formen zwar mit den in den erwähnten Arbeiten gebrachten 
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übereinstimmten, ihre nähere Verwandtschaft aber nicht angegeben ist, hal te 
ich die Identif izierung nicht für zweckmäßig. 
Pteridophyta 
Filicinae 
N u r die zur Familie der Polypodiaceae gehörende, näher nicht bestimm-
bare Spore ohne Perisporium, Laevigatosporites haardti R. POT. & VEN., war 
durch einige Exemplare vertreten. 
Gymnospermae 
Cupressaceae-T axodiaceae 
Inaperturopollenites dubius (R. POT. & VEN.) TH. & PF. 
Angiospermae 
Dicotyledones 
In größter Quant i tä t kamen Pollenkörner vor, die zu der F agaceae-¥zm\Y\c 
gehören, und hauptsächlich das mit der Castanea Ga t tung in Verwandtschaf t 
stehende Tricolporopollenites cingulum (R. Рот . ) Т н . & PF. subsp. pusillus 
(R. Рот. ) TH. & PF., das mehr als die H ä l f t e der gezählten Pollenkörner 
(54,9%) ausmachte. Außerdem ist auch das ebenfalls der Castanea Ga t tung 
ähnliche Tricolporopollenites cingulum (R. Рот . ) Т н . & PF. subsp. oviformis 
(R. Рот. ) TH. & PF. im unteren Eozän von Ha l imba vertreten. Quan t i t a t iv ist 
noch Tricolpopollenites liblarensis ( T H O M S . ) ( = quisquahs R. Рот . ) Т н . & P F . 
subsp. liblarensis ( T H O M S . ) T H . & P F . von Bedeutung, jedoch ist die taxonome 
Lage dieses Pollens etwas fraglich (warscheinlich Cupuliferae-Formen). 
In geringerer Menge gelang es mit der Quercus Ga t tung in Verwandtschaf t 
stehende Pollen zu beobachten, (Tricolpopollenites henrici (R. Рот. ) Т н . & PF., 
Tricolpopollenites microhenrici (R. Рог . ) Т н . & PF. subsp. intragranulatus 
(PF.) TH. & PF., Tricolpopollenites microhenrici (R. Рот. ) Тн. & PF. subsp. 
intrabaculatus (PF.) TH. & PF.,? Tricolporopollenites porasper (PF.) TH. & PF.); 
ebenfalls in geringer Anzahl kommen dieser Familie zugehörige, aber näher 
noch nicht bekannte Pollenkörner vor (Tricolporopollenites villensis ( T H O M S . ) 
TH. & PF., Tricolpopollenites asper PF. & ТН.). 
Auch das qualitative und quanti tat ive Vorkommen der Sapotaceae-Pollen-
körner ist bedeutend. Wir bringen auch eine dieser Familie zugehörige n. fsp. 
Tetracolporopollenites halimbaense n. fsp. 
Diagnose: 
Ellipsoider Pollen (20—24X14—16 /«)• Exine 1 — 1,5 ц, glatt oder chag-
renat, Ectexine und Endexine +• gleich dick. Colpen schmal, manchmal schwer 
z u beobachten, Exoporen kreisförmig oder in äquatorialer Richtung gestreckt 
< 4 - 6 u). 
Botanische Zugehörigkeit: Sapotaceae. 
Holotypus : Т . VI I . Fig. 9, 10. 
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Bemerkung: Die Struktur der Colpen und der Ectexine grenzt sie von den 
morphologisch nahestehenden Tetracolporopollenites ab. 
Weitere Formen: Tricolporopollenites globus H . D E Ä K , Tricolporopol-
lenites glaber H . D E Ä K , Tetracolporopollenites obscurus ( P F . & Тн . ) Т н . & P F . 
— die beobachteten Formen sind der in der Arbeit von T R A V E R S E (20) pub-
lizierten Form Manilkara Icsquereuxiana T R A V E R S E ähnlich — Tetracolporo-
pollenites microellipsus (PF.) TH. & PF., Tctracolporopollenites ä f f . biconus 
(PF.) TH. & PF., Tetracolporopollenites microrbombus (PF.) TH. & PF., Tet-
racolporopollenites folliformis (PF.) TH. & PF., Tetracolporopollenites kirch-
heimeri ( R E I S S . ) T H . & P F . , Tetracolporopollenites sapotoides ( P F . & Тн.) Т н . 
& PF., Tetracolporopollenites manijestus (R. Рот. ) Тн. & PF. subsp. contractus 
(PF.) TH. & PF., Tetracolporopollenites indet. Typ. „A", Tetracolporopollenites 
indet. Typ . „B". 
In Bezug auf das quant i ta t ive und quali tat ive Vorkommen verdient noch 
Myricaceae Beachtung. Die Pflanzen dieser Familie haben auch bei dem Aufbau 
der tertiären Kohlenflöze eine bedeutende Rolle gespielt; besonders in den 
Kohlenflözen des Miozän treten ihre Pollen neben den Betulaceae Pollen 
15, 16) in großen Mengen auf, aber auch in einzelnen Schichten des doroger 
Sparnats sind sie in größerer Anzahl zu finden. Die von uns beobachteten 
Formen sind von denen des unteren Eozäns von Dorog auch in dieser Hinsicht 
durch ihren Formenreichtum wesentlich verschieden, wie dies auch aus der 
auf die aus Bauxit nachgewiesenen Pollen bezüglichen Publikation von H . 
D E Ä K ( 4 ) hervorgeht. (Triatriopollenites excelsus (R. Рот . ) Т Н . & P F . subsp. 
typicus (PF.) TH. & PF., Triatriopollenites excelsus (R. Рот. ) ТН. & PF. subsp. 
turgidus ( P F . ) T H . & PF . — diese Pollenform ist der von G L A D K O V A (6) be-
schriebenen Myrica esculentijormis G L A D K O V A ähnlich —, Triatriopollenites 
excelsus (R. Рот . ) ТН. & PF. subsp. semiturgidus (PF.) TH. & PF. aber der 
Myrica esculentijormis v. insignus G L A D K O V A ; Triatriopollenites excelsus (R. 
Рот. ) Т н . & PF. subsp. microturgidus (PF.) TH. & PF., Triatriopollenites 
pseudosporites (PF.) TH. & PF., Triatriopollenites rurensis (PF. & Тн.) Тн. & 
PF., Myrica, Triatriopollenites rurobituitus (PF.) TH. & PF., Triatriopollenites 
bituitus (R. Рот. ) Тн. & PF., Triatriopollenites coryphaeus (R. Рот . ) Тн. & 
PF. subsp. punctatus (R. Рот. ) ТН. & PF., Triatriopollenites plicatus (R. Рот . ) 
Т н . & PF., Triatriopollenites pseudovestibulum (PF.) TH. & PF. 
Die übrigen Familien der Dicotyledones sind quanti tat iv von geringerer 
Bedeutung. In taxonomischer Reihenfolge sind es folgende: Platanaceae, Pla-
tanus — TricolpopoJlenites retiformis (PF. & Тн.) Тн. & PF., Nyssaceae-
Mastixiaceae — Tricolporopollenites kruschi (R. Рот.) ТН. & PF. subsp. 
analepticus (R. Рот. ) ТН. & PF., Anacardiaceae — Tricolporopollenites dolium 
(R. Рот . ) Т н . & PF., Rhus — Tricolporopollenites pseudocingulum (R. Рот . ) 
Тн. & PF., Simaroubaceae oder Cornaceae — Tricolporopollenites pacatus (PF.) 
TH. & PF., Aquifoliaceae, Hex — Tricolporopollenites iliacus (R. Рот. ) Т н . & 
PF. f. medius ТН. & PF., Cyrillaceae-Clethraceae — Tricolporopollenites mega-
exactus (R. Рот. ) Т Н . & PF . subsp. brühlensis ( T H O M S . ) T H . & P F . , Tricolporo-
pollenites megaexactus (R. Рот . ) Т Н . & PF . subsp. brühlensis ( T H O M S . ) T H . & 
PF. asp. ventosus R. Рот. , Tricolporopollenites megaexactus (R. Рот. ) Т н . & 
PF. subsp. exactus (R. Рот. ) ТН. & PF., Vitaceae, Parthenocissus, Cissus — 
Tricolporopollenites macrodurensis (PF. & Тн.) Тн. & PF., Araliaceae, Corna-
ceae — Tricolporopollenites euphori (R. Рот . ) ТН. & PF., Tiliaceae — Intra-
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triporopollenites indubitabilis (R. Рот. ) Т н . & PF., Ericaceae - Tetradopolle-
nites ericius (R. Рот . ) Т н . & PF., Tetradopollenites callidus (R. Рот . ) Т н . & 
PF., Symplocaceae — Triatriopollenites pseudovestibulum PF. subsp. varius H . 
D E Ä K , Betulaceae, Alnus — Polyvestibulopollenites (Alnipollenites) ä f f . verus 
(R. Рот . ) Т н . & PF., Juglandaceae, Juglans — Multiporopollenites maculosus 
(R. Рот . ) Т н . & P F . 
Dieser Klasse zugehörige Pollenkörner, deren nähere Verwandtschaf t unbe-
kannt ist, sind: Extratriporopollenites cf. orthobasalis (PF.) TH. & PF., Extra-
triporopollenites terminalis (PF. & Тн.) Т н . & PF. subsp. hebeformis (PF. & 
Тн.) TH. & PF., Extratriporopollenites indet. , Triatriopollenites maculatus (PF.) 
TH. & PF., Triporopollenites vadosus (PF.) TH. & PF., Duplopollis myrtoides 
K R U T Z S C H , cf. lntratriporopolleniies kettigensis ( P F . ) T H . & P F . Tricolpopolle-
nites parmularius (R. Рот.) Тн. & PF. f. rotundior (PF.) TH. & PF., Tricolpopol-
lenites parmularis (R. Рот. ) Т н . & PF. f. cylindrior (PF.) TH. & PF., Tricol-
poropollenites cingulum (R. Рот. ) Т н . & PF. subsp. fusus (R. Рот. ) Т н . & PF., 
Tricolporopollenites satzweyensis (PF.) TH. & PF., Tricolporopollenites baculo-
ferus (PF.) TH. & PF. 
Monocotyledones 
Smilacaceae, Smilax — Periporopollenites echinatus ( W O D E H . ) (Smilaci-
pites) TH. & PF., Atnaryllidaceae ? Monocolpopollenites ligneolus (R. Р о т . 
1 9 3 1 ) W E Y L A N D , P F L U G , & M U E L L F R , ä f f . Form. R G . , Palmae, Sabal — Mono-
colpopollenites areolatus (R. Рот . ) Тн. & PF. subsp. retareolatus (PF.) Т н . 
& PF., cf. Sabal — Monocolpopollenites areolatus (R. Рот. ) Тн. & PF. subsp. 
areolatus R. Р о т . 
Incertae Sedis 
Zwei solche Exemplare kamen unter den Resten vor, deren taxonomische 
Lage nichteinmal in großen Zügen pünktlich bestimmt werden kann. Es s ind 
wahrscheinlich Zysten oder andere Algenreste. 
Auswertung der Ergebnisse 
Mit den Arbeiten von H . D E Ä K ( 2 , 4 ) , sowie denen von H . D E Ä K — P A L -
FALVY ( 3 ) , E. K R I V Ä N — H U T T E R ( 9 ) und meinen Ergebnissen bei den U n t e r -
suchungen an sparnatischem Material (7, 8) verglichen, können die nachge-
wiesenen Sporomorphen folgendermaßen ausgewertet werden: 
1. Da die Probe an Pollen reich ist, da ferner die Pollen gut erhalten sind, 
ist es nicht wahrscheinlich, d a ß die Pollengemeinschaft aus größerer En t f e rnung 
stammt. 
2. Was die klimatischen Verhältnisse der fossilen Flora anbelangt, schreiben 
H . D E Ä K ( 4 ) und H . D E Ä K — P Ä L F A L V Y ( 3 ) von subtropischem, bzw. tropischem 
Klima. Dies wird durch das Vorhandensein der Pollenkörner von Palmae, — 
Sabal — Sapotaceae, Symplocaceae und Smilacaceae unterstützt . Neben diesen 
kommen aber in dem Ton des Hangenden auch die Pollen nicht ausgesprochen 
tropische Klimaverhältnisse andeutender Pflanzen vor, nämlich Tiliaceae, 
Ericaceae, Araliaceae-Cornaceae, Cupuliferae. Die quanti ta t ive Untersuchung, 
die auf das Vorhandensein eines nahen Castanea-Waldes hinweist läßt auf ein 
wahrscheinlich nicht tropisches Klima schließen. 
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Dabei darf aber die Quant i tä t der Pollen der tropischen Sapotaceae, und 
der, eine tiefer gelegene, moorige Umgebung beanspruchenden Myricaceae nicht 
außer acht gelassen werden. 
All dies in Betracht ziehend müssen wir zu dem Ergebnis kommen, daß 
in dem unteren Eozän dieses Gebietes die Pflanzendecke nicht von einheitlichem 
Charak te r war. Das Vorhandensein eines nahen Castanea-Waldes, wahrschein-
lich auf höher gelegenem Gebiet, kann als sicher angenommen werden. 
Dabei konnte auf einem Gebiet von anderer Exposition, tiefer gelegen, die 
Vegetation anderen Charakters gewesen sein. Man kann eine in gemäßigt 
feuchter Umgebung lebende tropische, bzw. subtropische Vegetation voraus-
setzen — Sabal, Sapotaceae, Symplocaceae, Smilacaceae — aber auch das Vor-
handensein von A/^'Wcace^e-Buschwerk auf einem moorigen Gebiet ist wahr-
scheinlich. Natürl ich sind für die ausführliche Klärung der Frage weitere 
eingehendere Untersuchungen nötig. 
Mit der Pollenflora des unteren Eozäns von Dorog (7, 8) einen Vergleich 
anstellend können wir feststellen, daß unsere von derselben wesentlich ver-
schieden ist, undzwar kommt in den Kohlenschichten des Sparnats von Dorog 
Monocolpopollenites tranquillus (R. POT.) TH. & PF. in überwiegender Menge 
vor, ferner auch die ebenfalls auf ein tropisches Klima hinweisenden Pterido-
phyten-Sporen (Anemia etc.). Im mittleren Eozän von Dcrog weist die Flora, 
nach E. K R I V Ä N — H U T T E R ( 9 ) die Flora der Lutet-Stufe, schon auf ein ge-
mäßigteres Klima hin, aber ökologisch deuten die Ergebnisse der Pollenkörner-
Untersuchungen auch hier auf eine Vegetation von ganz anderem Charakter , als 
die im unteren Tert iär von Hal imba. Auf Grund unserer gegenwärtigen Kennt-
nisse kann also die Eozän-Flora der beiden Gebiete botanisch nicht identifiziert 
werden. 
Das quanti ta t ive Ergebnis der nachgewiesenen Pollengemeinschaft weist 
auf einen Castanea-'SfJAA hin, daneben ist aber auch das Vorkommen von 
Pollen tropisches bzw. subtropisches Klima andeutender Pflanzen nicht unbe-
deutend, so ist also die Vegetation des unteren Eozäns von Hal imba nicht von 
einheitlichem Charakter . Auf tiefer gelegenem, moorigem Gebiet Myricaceae-
Buschwerk, auf etwas trockenerem Gebiet Palmae und andere Vegetation 
' n Charakters , während der Castanea-Wald die höher gelegenen Gebiete 
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(19) THOMSON, P . W . — P F L U G , H . : P o l l e n u n d S p o r e n d e s m i t t e l e u r o p ä i s c h e n T e r t i ä r s . P a l a c -
o n t o g r a p h i c a B, 94, 1 — 138 ( 1 9 5 3 ) 
( 2 0 ) TRAVERSE, A . : P o l l e n A n a l y s i s of the B r a n d o n L i g n i t é of V e r m o n t . R e p r i n t e d f r o i n 
B u r e a u o f M i n e s R e p o r t o f I n v c s t i g a t i o n s 51Я, 1 — 1 0 7 ( 1 9 5 5 ) . 
• ( 2 1 ) W E Y L A N D , H . — P F L U G , H . ET M U E L L E R , H . : D i e P f l a n z e n r c s t e d e r p l i o z ä n e n B r a u n k o h l e 
v o n P t o l e m a i s in N o r d g r i e c h e n l a n d I I . P a l a o n t o g r a p h i c a B, 106, 7 1 — 9 8 ( 1 9 5 9 ) . 
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1—5. P i l z r e s t e . 
A b b i l d u n g 1. P o l l e n d i a g r a m m d e r P r o b e . 
T a f e l I 
V e r g r . : 1 0 0 0 X 
6, 7 . Laevigatosporites haardti R . POT. & VEN. Polypodiaceae. 
8 — 1 1 . Monocolpopollenites areolatus ( R . POT.) TH. & PF. subsp. relareolatus (PF.) TH & 
PF. Palmae, Sabal. 
12. Monocolpopollenites areolatus ( R . POT.) T H . & PF. subsp . areolatus R . POT. Palmae 
( c f . Sabal). 
1 3 — 1 6 . Inaperturopollenites dubius (R . POT. & VEN.) T H . & PF. Cupressaceae-Taxodiaceae. 
1 7 . Monocolpopollenites hgneolus ( R . P O T . 1 9 3 1 ) W E V L A N D , P F L U G e t M U E L L E R a f f . 
F o r m . R g . ? Amaryllidaceae. 
18, 19. Extratriporopollenites c f . orthobasalis (PF.) T H . & PF. 
2 0 — 2 8 . Extratriporopollenites terminális (PF. & TH.) T H . & PF. s u b s p . hebeíormis (PF. & 
T H . ) T H . & P F . 
M . K E D V E S 
T a f e l I I 
V e r g r . : IOOOX 
1, 2. Exlralriporopollenites i n d c t . 
3 . 4 . Triatriopollenites excelsas ( R . Р о т . ) Т н . & PF. s u b s p . typicus (PF . ) T H . & P F . 
Myricaceae. 
5 — 8 . Triatriopollenites excelsus ( R . Р о т . ( Т н . & PF. s u b s p . turgidus (PF . ) T H . & P F . 
Myricaceae. 
9 — 1 5 . Trialriopolleniles excelsus ( R . Р о т . ) Т Н . & PF. s u b s p . semiturgidus (PF . ) T H . & P F . 
Myricaceae. 
16, 17. Trialriopolleniles excelsus ( R . Р о т . ) Т н . & PF. s u b s p . microturgidus (PF . ) T H . & P F . 
Myricaceae. 
18. Trialriopolleniles pseudosporiles (PF.) T H . & PF. Myricaceae. 
1 9 — 2 3 . Trialriopolleniles rurensis (PF. & Т н . ) Т н . & PF. Myricaceae, Myrica. 
2 4 . Triatriopollenites rurobiluiius (PF.) TH. & P F . Myricaceae. 
2 5 — 2 7 . Trialriopolleniles bituilus ( R . Р о т . ) Т Н . & P F . Myricaceae. 
T a f e l I I I 
V e r g r . : 1 0 0 0 / 
1 — 4 . Trialriopolleniles maculatus (PF.) T H . & P F . 
5. Triatriopollenites corypbaeus ( R . Р о т . ) Т н . & PF. s u b s p . punctatus ( R . Р о т . ) Т н . & 
P F . Myricaceae. 
6, 7 . Triatriopollenites plicatus ( R . Р о т . ) Т Н . & PF. Myricaceae. 
8, 9 . Triatriopollenites pseudovestibulum (PF.) T H . & PF. Myricaceae. 
10, 11. Triatriopollenites a f f . pseudovestibulum (PF.) T H . & PF. 
12. 13. Triatriopollenites pseudovestibulum PF. s u b s p . varius H . DEÁK Symplocaceae. 
14, 15. Triporopollenitcs vadosus (PF.) T H . & P F . 
1 6 — 2 1 . Duplopollis myrloides K R U T Z S C H . 
T a f e l I V 
V e r g r . : 1 0 0 0 X 
1 — 5 . Imratriporopolleniles indubitabilis ( R . Р о т . ) Т н . & P F . Tiliaceac. 
6 . C f . Intralriporopollenites ketiingensis (PF . ) T H . & P F . 
7 — 1 0 . Polyvestibulopolleniles (Alnipollenites) a f f . verus ( R . Р о т . ) Т н . & P F . Alnus kefer-
s t c i n i - Т у р . 
11. Multiporopollenites maculosus ( R . Р о т . ) Т н . & P F . juglans. 
1 2 — 1 5 . Tricolpopollenites henrici ( R . Р о т . ) Т н . & P F . Cupulijerae, Quercus. 
16, 17. Tricolpopollenites asper (PF. & Т н . ) Т н . & PF. Cupuliferac. 
1 8 — 2 3 . Tricolpopollenites microhenrict ( R . Р о т . ) Т н . & PF. s u b s p . intragranulatus (PF . ) T H . 
& PF. Cupuliferac, Quercus. 
T a f e l V 
V e r g r . : 1 0 0 0 X 
1 — 3 . Tricolpopollenites microbenrici ( R . Р о т . ) Т н . & PF. s u b s p . inlrabaculatus (PF . ) T H . & 
P F . Cupulijerae, Quercus. 
4 — 1 1 . Tricolpopollenites liblarensis (THOMS) ( = quisqualis R . Р о т . ) Т н . & PF. s u b s p . 
liblarcnsis (THOMS.) T H . & PF. Cupuliferac. 
1 2 . 13 . Tricolpopollenites parmularius ( R . Р о т . ) Т н . & PF. f . roiundior (PF.) T H . & PF. 
14, 15. Tricolpopollenites parmularius ( R . Р о т . ) Т н . & PF. f . cylindrior (PF.) T H . & P F . 
16, 17. Tricolpopollenites reliformis ( P F . & Т н . ) Т н . & PF. Plalanus. 
1 8 — 2 0 . Tricolporopollenites dolium ( R . Р о т . ) Т н . & PF. Anacardiaceae. 
2 1 — 2 3 . Tricolporopollenites villensis (THOMS.) T H . & PF. Cupuliferac. 
2 4 . Tricolporopollenites pacatus (PF.) T H . & PF. Simaroubaccac o. Cornaceae. 
25, 2 6 . Tricolporopollenites cingulum ( R . Р о т . ) Т н . & PF. s u b s p . fusus ( R . Р о т . ) Т н . & P F . 
2 7 — 3 7 . Tricolporopollenites cingulum ( R . Р о т . ) Т н , & PF. s u b s p . pusillus ( R . Р о т . ) Т н . & 
PF. Castanea. 
ZUR P A L Y N O L O C I S C H E N K E N N T N I S 3 3 
T a f e l V I 
V c r g r . : 1 0 0 0 X 
1 — 5 . Tricolporopollenites cingulum ( R . Р о т . ) Т н . & P f . s u b s p . oviformis ( R . Р о т . ) Т н . & 
PF. Castanea. 
6 , 7 . Tricolporopollenites megaexaclus ( R . Р о т . ) Т н . & PF. s u b s p . briihlensis (THOMS.) 
T H . & P F . Cyrillaceae-Clethraceae. 
8 . Tricolporopollenites megaexaclus ( R . Р о т . ) Т н . & PF. s u b s p . briihlensis (THOMS.) T H . 
& PF. a s p . venlosus R . Р о т . Cyrillaceae-Clethraceae. 
9 . Tricolporopollenites megaexaclus ( R . P O T . ) T H . & PF. s u b s p . exactus ( R . Р о т . ) Т н . 
& PF. Cyrillaceae-Clethraceae. 
10 . Tricolporopollenites euphori ( R . Р о т . ) Т н . & PF. Araliaceae, Cornaceae. 
1 1 , 12. Tricolporopollenites macrodurensis ( P F . & Т н . ) Т н . & P F . Vilaceae, Parthenocissus, 
Cissus. 
13 , 14. Tricolporopollenites satzweyensis ( P F . ) T H . & PF. 
15, 16. Tricolporopollenites kruschi ( R . Р о т . ) Т н . & P F . s u b s p . analepticus ( R . Р о т . ) Т н . & 
PF. Nyssaceae, Mastixiaceae. 
1 7 — 2 1 . Tricolporopollenites pseudocingulum ( R . Р о т . ) Т н . & PF. Anacardiaceae, Rhus. 
2 2 . Tricolporopollenites baculoferus (PF . ) T H . & PF. 
2 3 — 2 8 . Tricolporopollenites porasper (PF . ) T H . & PF. Cupuliferae, ? Quercus. 
29 . Tricolporopollenites iliacus ( R . Р о т . ) Т н . & PF. f . medius Т н . & PF . Aquifoliaceae, 
Ilex. 
T a f e l V I I 
V e r g r . : 1 0 0 0 X 
I, 2 . Tricolporopollenites globus H . DEAR Sapolaceae. 
3, 4 . Tricolporopollenites glaber H . DEAR Sapotaceae. 
5, 6 . Tetracolporopollenites obscurus ( P F . & Т н . ) Т н . & P F . Sapolaceae. 
7 — 1 2 . Tetracolporopollenites halimbaense n . f s p . Sapolaceae. 
1 3 — 1 6 . Tetracolporopollenites microellipsus ( P F . ) T H . & PF . Sapotaceae. 
17. Tetracolporopollenites a f f . biconus ( P F . ) T H . & PF. Sapolaceae. 
1 8 — 2 4 . Tetracolporopollenites microrhombus (PF . ) T H . & PF. Sapotaceae. 
2 5 — 3 0 . Tetracolporopollenites follijormis ( P F . ) T H . & P F . S a p o t a c e a e . 
T a f e l V I I I 
V e r g r . : 1 0 0 0 X 
1, 2 . Tetracolporopollenites kirchheimeri (REISS.) T H . & P F . Sapotaceae. 
3 , 4 . Tetracolporopollenites sapotoides (PF . & Т н . ) Т н . & PF. Sapotaceae. 
5 , 6 . Tetracolporopollenites manifestus ( R . Р о т . ) Т н . & PF. s u b s p . contractus ( P F . ) T H . & 
PF. Sapotaceae. 
7. Tetracolporopollenites i n d e t . Т у р . , , A ' \ 
8 . Tetracolporopollenites i n d e t . Т у р . „ В " . 
9 , 10. Periporopollenites echinatus (WODEH. ) (Smilacipitesj Т Н . & PF. Smilax. 
1 1 , 12 . Tetradopollenites ericius ( R . POT.) T H . & PF. Ericaceae. 
13 , 14. Tetradopollenites callidns ( R . Р о т . ) Т н . & P F . Ericaeae. 
15, 16 . Incertae sedis. 
3 Acta Biologic l 
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ZUR PALYNOLOGISCHEN KENNTNIS 4 1 
Tafel V I I I . 
: 
U N T E R S U C H U N G DER ENTWICKLUNG DER EPIDERMIS 
DES PSILOTINAE- U N D DES FILICINAE-BLATTES 
U N D DER ENTWICKLUNG DES STOMAS 
I . M A R Ö T I 
B o t a n i s c h e s I n s t i t u t d e r U n i v e r s i t ä t S z c g e d 
( D i r . : P r o f . D r . P . G r c g u s s ) 
Einleitung 
E n t w i c k l u n g u n d S t r u k t u r des H a u t g e w e b e s u n d des S t o m a s w i d e r s p i e g e l n in v i e l e n 
F ä l l e n d e n E n t w i c k l u n g s g r a d u n d d i e n a t ü r l i c h e t a x o n o m i s c h c L a g e d e r A r t u n d d e r F a m i l i e . 
FLORIN ( 1 9 3 1 , 1933) h a t bei d e r U n t e r s u c h u n g d e r E p i d e r m i s d e r Coniferales u n d Cordaitales, 
s o w i e d e r Cycadales u n d Benncttilales m o r p h o g e n e t i s c h e S t u f e n des S t o m a s f e s t g e s t e l l t , d i e 
h ä u f i g m i t d e r p h y l o g e n e t i s c h e n R e i h e d e r F a m i l i e k o i n z i d i c r e n . 
Bei d e r U n t e r s u c h u n g d e s H a u t g e w e b e s d e s F a r n b l a t t c s (21 , 22 , 23 ) h a b e n w i r b e o b a c h t e t , 
d a ß d i e S t r u k t u r des S t o m a s u n d d e r A u f b a u d e r E p i d e r m i s f ü r d i e e i n z e l n e n F a m i l i e n u n d 
A r t e n c h a r a k t e r i s t i s c h s i n d . A u c h bei d e n F a r n e n k ö n n e n m o r p h o g e n e t i s c h e R e i h e n f e s t g e s t e l l t 
w e r d e n . U m b e f r i e d i g e n d e n t s c h e i d e n z u k ö n n e n , i n w i e f e r n d i e se m o r p h o g e n e t i s c h e n R e i h e n 
d e n p h y l o g e n e t i s c h e n S t u f e n e n t s p r e c h e n , u n d o b d i e E p i d e r m i s d i e p h y l o g e n e t i s c h e E n t -
w i c k l u n g s s t u f e e i n e r F a m i l i e w i d e r s p i e g e l t , m ü s s e n e i n g e h e n d e v e r g l e i c h e n d e U n t e r s u c h u n g e n 
<ler E n t w i c k l u n g d e r E p i d e r m i s u n d d e s S t o m a s a u s g e f ü h r t w e r d e n . 
Z u r K l a s s e Psilotinae g e h ö r e n e t w a 8 r e z e n t e A r t e n , z u d e n 15 Pteropuda-YzmxWcn 
b e i l ä u f i g 10 0 0 0 A r t e n . N u r w e n i g e A u t o r e n h a b e n sich m i t d e r E n t w i c k l u n g d e r B l a t t -
c p i d e r m i s u n d des S t o m a s d i e s e r s t a r k b e v ö l k e r t e n K l a s s e n b e s c h ä f t i g t . D i e e r s t e n B e o b a c h t e r 
d e r E n t w i c k l u n g d e s F a r n s t o m a s w a r e n O U D E M A N S ( 1 8 5 6 ) , H I L D E B R A N D ( 1 8 6 6 ) u n d S T R A S -
BURGER ( 1 8 6 7 ) . OUDEMANS (31) k o n n t e b e t r e f f s d e r E n t w i c k l u n g d e r S p a l t ö f f n u n g v o n Anemia 
jraximjoha n o c h z u k e i n e m e n d g ü l t i g e n R e s u l t a t k o m m e n , u n d s e t z t e v i e r e r l e i E n t w i c k l u n g s -
m o g l i c h k c i t e n v o r a u s . HILDEBRAND (14) b e s c h ä f t i g t e sich s c h o n m i t d e r U n t e r s u c h u n g m e h r e r e r 
A r t e n , e i n g e h e n d a b e r m i t Anemia ¡raxinifolia. RAUTER ( 1 8 7 0 ) v e r g l i c h d i e E n t w i c k l u n g d e r 
S t o m a t a v o n Niphobolus linqua, Anemia fraxinifolia u n d Pteris longifolia. PRANTL ( 1 8 8 1 ) 
b e o b a c h t e t e im L a u f e s e i n e r a n a t o m i s c h e n u n d t a x o n o m i s c h e n U n t e r s u c h u n g e n a n d e n 
Scbuaeaccae a u c h d i e E n t w c i k l u n g d e r S p a l t ö f f n u n g d e r Schizaea pennula. BRITTON u n d 
TAYLOR ( 1 9 0 9 ) b e f a ß t e n s ich m i t d e r E n t w i c k l u n g d e s B l a t t e s d e r Schizaea pusilla u n d a u c h 
m i t d e r E n t w i c k l u n g des S t o m a s . 
U b e r d i e S t r u k t u r d e r E p i d e r m i s u n d d e s S t o m a s d e r Psilotinae u n d Filicinae b r i n g e n 
m e h r e r e A u t o r e n B e s c h r e i b u n g e n u n d Z e i c h n u n g e n : DANGEARD ( 1 8 9 0 — 9 1 ) n i m m t bei d e r 
B e s c h r e i b u n g d e r Tmesipteris-Ancn a u c h d i e S t r u k t u r in B e t r a c h t . ZIMMERMANN ( 1 9 2 7 ) v e r -
g l e i c h t d i e S t o m a s t r u k t u r v o n Psilophyta u n d Psilotales. VETTER ( 1 9 5 1 ) s c h r e i b t in se iner 
•t OOA\ L i. L • J S t r u k t u r d t T E p i d e r m i s v o n Psilotum nudum. CHRIST u n d GIESENHAGEN 
( 1 8 9 9 ) b e a c h t e n bei d e r B e s c h r e i b u n g v o n Archangiopteris henryi a u c h d i e S t r u k t u r d e r E p i d e r -
m i s GIESENHAGEN ( 1 9 0 1 ) b r i n g t in s e i n e r M o n o g r a p h i e ü b e r d i e G a t t u n g Niphobolus a u c h 
Z e i c h n u n g e n d e r S t r u k t u r d e r E p i d e r m i s . HABERLANDT ( 1 8 8 7 ) v e r g l e i c h t d i e E p i d e r m i s 
m e h r e r e r F a r n e . POTONIE (1881 ) k l a s s i f i z i e r t d i e F a r n e a u f G r u n d d e r a n d e m B l a t t s t i e l b e -
f i n d l i c h e n S t o m a t a . RICHTER ( 1 9 1 6 ) v c r g l c i c h t bei d e r B e s c h r e i b u n g d e r Schizaea ballier, A r t 
4 4 I- MARÖTl 
a u c h die S t r u k t u r d e r E p i d e r m i s mit d e r a n d e r e r Schizaea-Arten. О с и п л (1938) p u b l i z i e r t in 
se inem ü b e r d i e Pteridophyten ge sch r i ebenen Buch m e h r e r e Besch re ibungen und Z e i c h n u n g e n 
ü b e r d ie E p i d e r m i s des F a r n b l a t t e s . 
V o n den A r b e i t e n , d i e sich m i t d e r F u n k t i o n des F a r n s t o m a s b e s c h ä f t i g e n , s ind d i e v o n 
C O P E L A N D ( 1 9 0 2 ) , K R A U S ( 1 9 1 4 ) , L I N D S B A U E R ( 1 9 3 0 ) u n d P O R S C H ( 1 9 0 5 ) b e d e u t e n d e r . V o n 
d e n neues ten F a r n e p i d e r m i s - U n t c r s u c h u n g e n sind die A r b e i t e n von GUPTA u n d BHARDTAJA 
(1956) , GUPTA (1957) h e r v o r z u h e b e n , d i e sich bei d e r a n a t o m i s c h e n und s y s t e m a t i s c h e n U n t e r -
s u c h u n g de r ind i schen u n d a m e r i k a n i s c h e n Marsilea A r t e n a u c h auf d ie S t r u k t u r d e r E p i d e r m i s 
e r s t r e c k e n . In t e re s san t ist d ie U n t e r s u c h u n g WAGNERS (1957) , d e r d ie a l l o p o l y p l o i d e n u n d 
d i p l o i d e n F o r m e n von Asplenium ebenoides auf G r u n d d e r S t r u k t u r d e r E p i d e r m i s v e r g l e i c h t . 
G e g e n w ä r t i g ist d i e E r f o r s c h u n g d e r Psilotinae u n d Filicinae das H a u p t g e b i e t d e r 
z y t o l o g i s c h e n U n t e r s u c h u n g e n : M A N T O N ( 1 9 5 0 ) , M E H R A u n d S I N C H ( 1 9 5 6 ) , M E H R A ( 1 9 5 6 ) , 
M E Y E R ( 1 9 5 9 ) , B R I T T O N ( 1 9 5 3 ) u n d N I N A N ( 1 9 5 6 ) . A u s d e r n e u e s t e n Z e i t s i n d i n d e r L i t e r a t u r 
ke ine A r b e i t e n ü b e r d i e E n t w i c k l u n g d e r E p i d e r m i s u n d des S t o m a s dieser b e i d e n Klassen 
b e k a n n t . D i e e r s t en B e o b a c h t u n g e n weisen d i e S c h w i e r i g k e i t e n des A n f a n g s a u f . V i e l e 
B e o b a c h t u n g e n s ind n ich t g e n ü g e n d p ü n k t l i c h ; es w u r d e n u r e ine h e r a u s g e g r i f f e n e A r t u n t e r -
s u c h t ; F a m i l i e n w u r d e n n i c h t v e r g l i c h e n . D i e Z e i c h n u n g e n , d ie BRITTON und TAYLOR (2 ) , 
HILDEBRAND (14) u n d PRANTL (33) b r ingen , s ind schemat i sch . Aus den s p ä r l i c h e n U n t e r -
s u c h u n g s d a t e n geht n ich t h e r v o r , o b d i e F o r m d e r E n t w i c k l u n g des S t o m a s m i t d e m 
E n t w i c k l u n g s g r a d d e r F a m i l i e u n d d e r A r t im Z u s a m m e n h a n g s t eh t . Bezüg l ich des E n t w i c k -
lungso r t e s des S t o m a s auf d e m P r i m o r d i u m f i n d e t m a n in de r L i t e r a t u r k e i n e n H i n w e i s . 
W e d e r p ü n k t l i c h e B e o b a c h t u n g e n ü b e r Ze l l t e i l ung u n d C h r o m o s o m e n b i l d u n g , noch p h o t o g r a p h i -
sche A u f n a h m e n s ind b e k a n n t . 
I m L a u f e unserer U n t e r s u c h u n g e n (21, 22, 23) h a b e n w i r d ie B l a t t e p i d e r m i s v o n H O 
Psilotinae u n d Filicinae — A r t e n , d i e E n t w i c k l u n g des S t o m a s a b e r bei 14 A r t e n b e o b a c h t e t . 
D u r c h diese U n t e r s u c h u n g e n w ü n s c h e n w i r z u r p ü n k t l i c h e n K e n n t n i s d e r S t o m a e n t w i c k l u n g 
de r e inze lnen Fami l i en u n d A r t e n e inen Be i t rag zu leisten. 
W i r wo l l en a u f f o l g e n d e F r a g e n e ine A n t w o r t e r h a l t e n : Wide r sp i ege l t d i e A u s g e s t a l t u n g 
d e r E p i d e r m i s , d ie E n t w i c k l u n g des S t o m a s den E n t w i c k l u n g s g r a d d e r Fami l ie? Wei sen d i e 
S i o m a e n t w i c k l u n g und die A u s g e s t a l t u n g de r E p i d e r m i s von Psilotinae u n d Filicinae V e r -
w a n d t s c h a f t a u f ? Ist es m ö g l i c h , d i e A u s g e s t a l t u n g des B la t t e s in d e n e inze lnen F a m i l i e n a u f 
G r u n d de r E n t w i c k l u n g de r E p i d e r m i s z u s tud ie ren? 
Material und Methode 
D a s M a t e r i a l s t a m m t te i ls aus L e n i n g r a d , aus dem G l a s h a u s u n d d e m H e r b a r i u m d e s 
V . L. KOMAROV Botan i schen In s t i t u t s , teils a u s dem b o t a n i s c h e n G a r t e n d e r S z e g e d e r 
U n i v e r s i t ä t , teils aus unse ren e igenen S a m m l u n g e n in P o l e n . 
D i e U n t e r s u c h u n g e n h a b e n w i r a n f o l g e n d e n j u n g e n , in T e i l u n g b e g r i f f e n e n P f l a n z e n 
d u r c h g e f ü h r t : 
Psilotaceae: 1. Tmesipteris tannensis BERNH. ssp. elongata DANG. 2. Psilotum nudum 
(L.) GRISEB. Ophioglossaceae: 3. Botrychium multijidum (GMEL.) RUPR. 4. Botrychium lunaria 
(L.) S T . Marattiaceae: 5. Marattia salicina SMITH. Osmundaceae: 6. Osmunda regalis L . 
Schizaeaceae: 7. Schizaea dicholoma (L.) SMITH, 8. Anemia rotundifolia. SCHRAD. Gleicheni-
aceae: 9. Stromatopteris moniliformis METT. Aspleniaceae: 10. Asplenium viride HUDS. 
D u r c h w i e d e r h o l t e P r o b e n h a b e n w i r a n P r i m o r d i c n ve r sch i edenen A l t e r s u n d v e r -
s ch i edene r G r ö ß e fes tges te l l t , w a n n sie sich te i len . Bei den F a r n e n w a r die i n t e n s i v s t e T e i l u n g 
m o r g e n s z w i s c h e n 3 — 5 U h r zu b e o b a c h t e n . Bei Psilotum k o n n t e n auch noch n a c h m i t t a g 
e inze lne T e i l u n g e n von P r o t o d e r m a - I n i t i a l e n b e o b a c h t e t w e r d e n . 
D i e j u n g e n , in T e i l u n g b e g r i f f e n e n B l ä t t e r w u r d e n in e ine r Lösung v o n a b s o l u t e m A l -
k o h o l : Eisessig = V e r h ä l t n i s 3 /2 f ü n f M i n u t e n lang f i x i e r t . V o n d e n B l a t t a n l a g e n w u r d e n 
H ä u t e und Q u e r s c h n i t t p r ä p a r a t e v e r f e r t i g t (22) . D a n n w a n d t e n w i r d i e b e k a n n t e C h r o m o s o m -
F ä r b u n g m i t K a r m i n - E s s i g s ä u r e a n . 
V o n den P r ä p a r a t e n m a c h t e n w i r m i t L u m i p a n M i k r o s k o p H I 1 0 0 . 1 , 2 5 m i t P l a n a -
c h r o m a t I m m e r s i o n s - O b j e k t i v l i n s e P h o t o a u f n a h m e n . A n A u f n a h m e n von b e k a n n t e r V e r -
g r ö ß e r u n g b e s t i m m t e n w i r m i t C o R A D i - P l a n i m e t e r den F l ä c h e n i n h a l t de r Z e l l e n . D i e Ä n d e r u n g 
des F l ä c h e n i n h a l t s d e r Ze l len s te l l t en w i r ( v o n dem Apex des P r i m o r d i u m s o d e r v o n d e m 
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R a n d a n g e f a n g e n ) in e i n e m G r a p h i k o n d a r . D i e Z e i c h n u n g e n w u r d e n d u r c h P r o j e k t i o n a u s 
d e m M i k r o s k o p v e r f e r t i g t . 
D i e U n t e r s u c h u n g e n w e r d e n f o r t g e s e t z t . N e u e r e F a m i l i e n , u n d a u s e i n e r F a m i l i e d i e 
E n t w i c k l u n g des S t o m a s u n d d i e A u s g e s t a l t u n g d e r E p i d e r m i s w e r d e n a n m e h r e r e n A r t e n 
Ergebnisse 
1 . Tmesipteris tannensis B E R N H . ssp. elongata D A N G . 
Abb. 1, Tafel I, Fig. A—C; Tafel IV, Fig. 1, 2, 3, 5, 7 
A) Die Entstehung des Blattes Abb. 1. 
Mit der Entstehung des Tmesipteris-Blattes hat sich B O W E R (1935) be-
s c h ä f t i g . Später führ te W A R D L A W , ( 1 9 5 7 ) in Ermanglung eines in Teilung 
befindlichen Triebes, den Vergleich zwischen der Entwicklung des Psilotum-
und des Tmesipteris-Bhtter auf Grund der Untersuchungen und Zeichnungen 
v o n B O W E R ( 3 ) a u s . 
Im Laufe unserer Untersuchungen beobachteten wir einen sich kräf t ig 
teilenden Trieb. Der Apex, an dem mehrere multizellulare Ansätze zu beobach-
ten sind, ist ellipsenförmig. Das apikale Meristem ist gut entwickelt und durch 
die lateralen Blattanlagen etwas geschützt. 
Die Feststellungen von B O W E R (3) und W A R D L A W (45) müssen berichtigt 
werden. Nach ihren Angaben: „The summit of the primordium in Tmesipteris, 
as seen in a radial longitudinal section, is occupied 'by a single larger cell of 
a wedge-like or prismatic fo rm ' (BOWER), and, unlike Psilotum, this apex re-
tains its meristematic properties and potentialities" — behält also der Apex 
des Primordiums seine meristematischen Eigenschaften und Potentialitäten bei. 
In unseren Untersuchungen haben wir die Er fahrung gemacht, dal? die 
Zellen der Oberf läche des multizellularen Ansatzes an dem Apex nach einigen 
Teilungen ihre meristematische Fähigkeit verlieren. 
Der multizellulare Ansatz kann eine Spitze haben (dann entwickelt sich 
daraus ein Laubblatt), oder drei Spitzen, wenn zwischen zwei Apizes — im 
Verhältnis zu der Spitze der Asche des Triebes — zentral ein abgerundeter 
Ansatz erscheint (daraus entwickelt sich ein Sporophyllum-Trieb). Der multi-
zellulare Ansatz (auf dem Primordium) verliert während seiner Entwicklung 
die meristematische Fähigkeit und spielt bei der Ausgestaltung des Blattes 
keine Rolle. 
Ein 0,5—4 mm langes Sporophyll-Primordium funkt ionier t so wie ein 
Trieb mit gehemmtem Wachstum. Auf dem „apikalen Meristem" des Sporo-
phyll-Primordiums (an dem multizellularen Ansatz des apikalen Meristems 
des Triebes) entstehen zwei gleichgroße Ansätze, deren Enden die Teilungs-
fähigkeit verlieren und zu je einem stachelartigen „Apiculus" werden. Zwischen 
den beiden Sporophyll-Ansätzen erscheint etwas zentral ein aus dem apikalen 
Meristem des Triebes stammender sporangialer Ansatz. Das apikale Meristem 
des so entstandenen Sporophyll-Primordiums bringt den Blattstiel des Spo-
rophylls (Trieb!) und zwei Blätter hervor. 
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B) Die Entwicklung der Epidermis 
Tafel I, Fig. A — C , Abb. 1. 
Der Entwicklungsgang der Epidermis, die Veränderung der Größe de r 
Epidermiszellen, der Or t , an dem die Stomata erscheinen, spiegeln klar d i e 
Differenzierung des Triebes und des Blattes wider. Wenn man die Ents tehung 
der Epidermis des Tmesipteris-Ülattes und der des Pr imordiums des Sporophyl l -
Triebes untersucht, kann man eine zonale Anordnung beobachten. Diese zonale 
Anordnung stimmt in vielem damit überein, was schon W A R D L A V ( 4 3 , 4 6 ) 
über die zonale Anordnung des Triebes festgestellt hat . 
Für die Determination und die Bestimmung der Charakter is t ik der einzel-
nen Entstehungszonen der Epidermis wurden von uns zahlreiche Messungen 
und Beobachtungen gemacht. Wir haben die Länge und Breite der Zellen, den 
Flächeninhalt der Zellen, das Verhältnis zwischen Zellkern und Zell inhalt ge-
messen, haben die Form der Zellen, die Dicke der Zel lwand, die Anzahl der 
in Teilung begriffenen Zellen, den Or t der Entstehung der Schließzellmutter-
zellen beobachtet. Diese Untersuchungen wurden von dem distalen Gipfel 
gegen die Basis gerichtet ausgeführt. Die Änderungen in dem Flächeninhal t 
der Zellen haben wir von dem Apex gegen die Basis graphisch dargestellt . 
Die Länge des Blattes haben wir in ,« auf der Abszisse, den Flächeninhalt der 
Zellen aber in / /2 /10 Einheiten auf der Ord ina te angegeben (S. Textabbi l -
dung 1). 
Auf Grund dieser zytologischen Studien können an den Primordien des 
Blattes und des Sporophylls in basipetaler Reihenfolge folgende Zonengegen-
den bezeichnet werden: 
1. Distaler Teil. (Apiculus des Blattes) Die Länge dieser Region beträgt 
300—1400 u. An dem apikalen Meristem des Triebes teilen sich die Zellen 
der Oberf läche während der Entstehung des multizellularen Ansatzes einigemal 
mit antiklinalen Wänden, verlieren aber bald ihre meristematische Akt iv i t ä t , 
strecken sich, die Wand verdickt sich sekundär, die Zellen vakuolisieren sich. 
Von dem Gipfel des Apiculus gegen die Basis vermindert sich die Größe der 
Zellen sukzessiv. Der Apiculus schützt einesteils die unter ihm befindl ichen, 
in Teilung begriffenen Zellen, anderseits das apikale Meristem des Triebes. 
2. Subdistaler Teil. Dieser liegt in einem 300—400 // breiten Streifen 
unter der distalen Region. Er enthält die Gruppe der embrionalen Ini t ia len-
zellen. Dieser Teil ist der Mit te lpunkt des Meristems. Die hier entstehende 
Protodermis besteht aus nicht differenzierten, isodiametrischen Zellen mi t 
großem Zellkern. Die Zellen befinden sich in intensiver Teilung. Diese Region 
entwickelt anfangs auch in distaler Richtung Zellen, später aber nur mehr in 
proximaler. 
3. Der organogenetische Teil befindet sich in einem 300—500 u breiteil 
Streifen unter der subdistalen Region. In diesem Teil kann man sehen, aus 
welchen Zellen Schließzellmutterzellen werden, und hier teilen sich diese in 
zwei Teile und werden zu Schließzellen. Die Protodermiszellen beginnen sich 
hier schon zu strecken. 
4. Für die subapikale Region ist die vertikale Streckung der Epidermis-
zellen und die kräf t ige Vergrößerung der Schließzellen charakteristisch. Die 
Zel lwände beginnen sich sekundär zu verdicken, ihre radiale Wand wi rd 
wellig. 
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E p i d e r m i s z e t l e n Fläche j £ / \ a 
Abb. 1. D i e s e R e g i o n e n k ö n n e n a b e r z y t o l o g i s c h n i c h t d u r c h s t a r r e , s c h a r f e G r e n z e n v o n 
e i n a n d e r g e t r e n n t w e r d e n , e i n e R e g i o n g e h t in d i e a n d e r e ü b e r . 
Ä n d e r u n g d e s F l ä c h e n i n h a l t s d e r E p i d e r m i s z e l l e n u n d d e r A n z a h l d e r S c h l i e ß z e l l m u t t e r z e l l c n 
( S M ) in d e m S p o r o p h y l l - P r i m o r d i u m v o n Tmesipleris d = d i s t a l e , sd = s u b d i s t a l e , o = o r g a n o -
gene t i s che , sa = s u b a p i k a l e R e g i o n . 
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C) Die Entstehung des Stomas Tafel I, Fig. A — C . 
Die Schileßzellmutterzellen (SM) entstehen in der subdistalen Region, 
können aber erst in dem organogenetischen Teil erkannt werden. In der organo-
genetischen Zone vergrößern sich einzelne isodiametrische, meristematische 
Epidermiszellen, sie bekommen eine abgerundete Form mit großem Zellkern. 
Hernach teilen sich die Schließzellmutterzellen parallel mit der Längsachse 
des Blattes in zwei Schließzellen (S) (S. Tafel I, Abb. A, B, C). Diese Art der 
Stomabildung nennt man nach F L O R I N (8, 9) haplccheil, da sich die Schließ-
zellmutterzelle ohne Teilung aus der Urmutterzelle entwickelt. 
Die die Schließzellmutterzelle umgebenden Nachbarzellmutterzellen wer-
den unmittelbar zu Epidermiszellen. Nebenzellen entstehen nicht, deshalb nen-
nen wir diesen Entwicklungstyp des Stomas azyklisch. 
Länge der entstandenen Schließzellmutterzelle (SM): 35—38 /i 
Breite „ „ „ : 33—38 /x 
Länge der in Teilung begriffenen SM : 46—57 u 
Breite „ „ „ „ : 35—45 n 
Der Aufbau der entwickelten Epidermis: 
Das Tmesipteris-Blatt ist amphistomatisch. Die Epidermis der oberen und 
unteren Blattseite ist von ähnlicher Konstruktion. Die S t ruktur der Epidermis 
ist homogen. Die Epidermis besteht aus anisodiametrischen, mit der Längsachse 
des Blattes parallel laufend gestreckten, wellige radiale Wände besitzenden 
Zellen. Mit der St ruktur der Epidermis hat sich D A N G E A R D ( 7 ) beschäftigt . 
Seine (7) Zeichnungen sind nicht pünktlich, sie zeigen die rippenartigen Ver-
dickungen der äußeren tangentialen Wand nicht. Die äußere tangentiale Wand 
der Epidermiszellen ist in Aufsicht um die Schließzellen herum, parallel mit 
der Kontur der Schließzellen gerippt, bei den übrigen Epidermiszellen rippig 
und netzartig verdickt (S. Tafel IV, Abb. 1, 2, 7). 
Stoma haplocheil azyklisch. Wir halten es nicht f ü r nötig, die S t ruktur 
des entwickelten Stomas eingehend zu beschreiben, da sich schon Z I M M E R M A N N 
(47) damit beschäftigt hat. Die Spaltöffnungen sind in der Epidermis homogen 
verteilt. Die Längsachse der Schießzellen ist mit dem Blattnerv parallel. Die 
Kutikula ist in den Schließzellen schrundig. Länge der Epidermiszellen: 110— 
270u, Breite: 57—96 /<. Länge der Schließzellen: 90—120 / j , Breite: 68—80 /«. 
Stomaanzahl : 15. 
Der Querschnitt des Blattes ist von homogener S t ruktur ; ein echtes isola-
terales Blatt (S. Tafe l IV, Abb. 3, 5). Zwischen der oberen und der unteren 
Epidermis befindet sich schwammiges Parenchym mit großen Interzellularen. 
In der Mitte des Blattes nimmt das Gefäßbündel Platz . Der Holztei l besteht 
aus 2—4 Tracheiden. Die Stomata befinden sich mit der Epidermis auf einer 
Ebene. An der äußeren tangentialen Wand der Epidermiszellen ist die rippige 
Zellwandverdickung im Querschnitt gut zu sehen (S. Tafe l IV, Abb. 7). 
2 . Psilotum nudum (L.) G R I S E B . 
Tafel IV, Fig. 4, 6, 8 
Mit der Entwicklung des Psilotum-Tnebes und Blattes haben sich V E T T E R 
<40) und W A R D L A W (45) beschäftigt. Wir haben bei unseren Untersuchungen 
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nur die Entwicklung des Hautgewebes und der Spal töf fnung des Triebes beo-
bachtet. Die durch das apikale Meristem des Triebes hervorgebrachte Proto-
•dermis besteht aus nicht differenzierten, isodiametrischen Zellen mit großem 
Zellkern (S. Tafel IV, Abb. 6). Die Zellen sind in akt iver Teilung. Diese 
Region nimmt in 350—420 /i Breite an der Spitze Platz. Länge der Protoder-
mazellen: 19—24 /<, Breite: 15—22 //. Der durchschnittliche Flächeninhalt 
einer Protodermiszelle: 378 //2. 
Unter dieser Region befindet sich in einem 280—330 /t breiten Streifen 
die organogenetische Zone. Hier entstehen die Schließzellmutterzellen und hier 
teilen sie sich in zwei Schließzellen. Die Entwicklung der Stomata verläuft 
ähnlich wie bei Tmesipteris. Entstehung des Stomas: haplocheil azyklisch. 
St ruktur der entwickelten Epidermis: 
Der Psilotum-Trieb ist amphistomatisch. Die Epidermis besteht aus homo-
gen aufgebauten, aniscdiametrisch gestreckten, geradwandigen, rechteckförmi-
gen oder zugespitzt rechteckförmigen Zellen. 
Die azyklischen Stomata kommen in der Epidermis in einer 6—9 Schließ-
zellen breiten Zone auf einem Niveau mit dem Hautgewebe vor. Länge der 
Epidermiszellen: 220—490 / j , Breite: 18—44 /i. Länge der Schließzellen: 90— 
9 8 u, Breite: 50—57 //. Stomaanzahl : 17. Das azyklische Stoma von Psilotum, 
die Form der 6—7 die Schließzellen umgebenden Epidermiszellen sind der von 
F L O R I N (8) und L A N G (18) publizierten Spal töffnung von Psilopbyton princeps 
ähnlich. 
3. Botrychium lunaria (L.) Sw. 
Tafel V, Fig. 3. 
Mit der Entwicklung des Blattes und der Epidermis von Botrychium 
lunaria und B. multifidum beschäftigen wir uns in Ermanglung eines sich tei-
lenden Triebes nicht, wir vergleichen nur die Struktur der entwickelten Epi-
dermis und des Stomas mit dem Hautgewebe von Psilotum und Tmesipteris. 
Blatt amphistomatisch. Die Epidermis besteht aus homogenen, anisodia-
metrischen, langgestreckten, 4—5-eckigen Zellen. Die Stomata nehmen in der 
Epidermis gleichmäßig verteilt, etwas vertieft Platz. Die Längsachse der 
Schließzellen läuft parallel mit dem Blattnerv. Die Stomata sind von azyk-
lischem Typ. Mehrere Zwillingsstomata sind zu beobachten. Größte Länge der 
Epidermiszellen: 120—200 /<, Breite: 38—44 /i. Länge der Schließzellen: 62— 
68 fi. Gesamtbreite der beiden Schließzellen: 40—52 //. S tomaanzahl : 45. 
4 . Botrychium multifidum ( G M E L ) R U P R . 
Tafel V, Fig. 1, 2 
Die Struktur der Epidermis ist der des Hautgewebes von B. lunaria ähnlich. 
Ein Unterschied ist, d a ß obere und untere Epidermis von B. multifidum von-
einander verschieden sind. Die Zellen der Epidermis sind kleiner, die Anzahl 
der Stomata größer als bei B. lunaria. Maße der oberen Epidermis: größte 
Länge der Epidermiszellen: 60—104 u, Breite: 34—49 /<. Länge der Schließ-
zellen: 36—40 /i. Stomaanzahl: 4. Maße der unteren Epidermis: größte Länge 
der Epidermiszellen: 86— 116 u, Breite: 22—30 u. Länge der Schließzellen: 
4 Acta Diologiu 
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46—60 u, Gesamtbreite der beiden Schließzellen: 36— 44 fi. S tomaanzahl : 144. 
Botrychium lunaria und B. multifidum weisen mit ihrem amphis tomat i -
schen Blatt, dem azyklischen Stomatyp, der Form der Epidermiszellen und der 
Größe der Schließzellen Ähnlichkeit mit der Epidermis von Tmesipteris und 
Psilotum auf . 
5 . Marattia salicina S M I T H 
Abb. 2; Tafel II, Fig. 1—5; Tafe l V, Fig. 4, 5, 6, 7 
Die Entwicklung der Epidermis des Blattes zeigt keine bestimmte zonale 
Abgrenzung. Am Rand eines 2—20 mm großen Blat tprimordiums kann in 
einer Zellreihen breite die distale Region beobachtet werden. In dieser Region 
f indet man 17 // lange und 13 breite Zellen. Die distale radiale Wand der 
Zellen ist dicker und der Zellkern liegt in dem proximalen Ende der Zelle. 
Diese Schichte teilt sich wenig, sie schützt die unter ihr befindlichen meriste-
matischen Zellen. Unter der distalen Region kann man in 5—8 Zellreihen, in 
35 /i Breite die Protodermis-Initialen, die subdistale Region beobachten. Die 
subdistale Region kann von der organogenetischen und der Streckungszone 
nicht scharf getrennt werden, weil selbst bei einem 20 mm großen Bla t tpr imor-
dium auf der ganzen Oberf läche Teilung, Differenzierung, Schließzellmutter-
zellbildung zu beobachten ist und sich die Zellen inzwischen auch noch strecken 
(S. Abb. 2; Tafel II, Fig. 1—5). 
Das Blat tprimordium bringt im Laufe der auf der ganzen Oberf läche vor 
sich gehenden Teilung Protodermiszellen, Schließzellmutterzellen und Neben-
zellmutterzellen in bestimmter, für die Ar t charakteristischer Anzahl , Größe 
und Form hervor; darauf strecken sich die Zellen an der ganzen Oberf läche 
und gelangen, wenn das Blatt seine endgültige Größe erreicht hat , in das Rei-
festadium. Bei der Entwicklung der Epidermis von Marattia salicina dominier t 
die zeitliche Zonation über die örtliche. 
Entwicklung der Spal töffnungen (Tafel II, Fig. 1—5): Vor der Entwick-
lung der Stomata bilden sich charakteristisch geformte und aufgebaute Zellen, 
die im frühen Stadium den Gasaustausch bewerkstelligen. Wir haben diese 
in der Literatur unbekannten Zellen mit dem Namen „Gasaustauschblase" 
bezeichnet. In Aufsicht sind die Gasaustauschblasen (die äußere tangentiale 
Wand derselben) 3—5-eckig, an der äußeren tangentialen Wand kann man 
4—7 abgerundete Löchelchen (Perforation) mit 0,5—1,5 /« Durchmesser beo-
bachten. Diese Zellen werden gegen das Mesophyllum größer, ei- oder blasen-
förmig, die Zellwand ist ganz dünn. 
Maße der Gasaustauschblasen: in Aufsicht ist die äußere tangentiale W a n d : 
1 0 X 1 1 /i, die innere tangentiale Wand : 2 6 X 3 2 it, Tiefen- (radiales) M a ß : 
24—28 /i. Diese Zellen versehen den Gasaustausch des eine beträchtliche Größe 
erreichenden, aber noch keine entwickelten Stomata enthaltenden Primordiums. 
Die Entwicklung der Stomata beginnt in dem Protodermisfeld zu beiden 
Seiten der Blattnerven, dann dehnt sie sich auch auf das Feld zwischen den 
Blattnerven aus. Von den in Teilung begriffenen Protodermiszellen der organo-
genetischen Region teilt sich eine Zelle, die Urmutterzelle, durch die Ausbil-
dung einer etwas konkaven Quer-Zel lwand in zwei Zellen; aus der distal 
gelegenen Zelle wird die Schließzellmutterzelle (SM), aus der basal gelegenen 
die polare Nachbarzellmutterzelle ( p N a M ) (S. Tafel I I , Fig. 1—5). Bei dem 
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von F L O R I N (8, 9) beschriebenen, syndetoheil entstehenden Stoma teilt sich die 
Urmutterzelle in drei Zellen: die mittlere ist die Schließzellmutterzelle (SM), 
die beiden seitlichen aber werden zu lateralen Nachbarzellmutterzellen 
(1 NaM) . Bei Marattia salicina teilt sich die Udmutterzel le nur in zwei Zellen: 
die distale SM und die basale p N a M . Deshalb halten wir die Entwicklungsform 
dieses Stomas fü r einen Übergangstyp zwischen dem haplocheilen und synde-
toheilen, und nennen ihn hemisyndetoheil. 
Die Schließzellmutterzellen (SM) ist von 4—5 Nachbarzellmutterzellen 
(NaM) umgeben. Von diesen werden 2—3 laterale Nachbarzellmutterzellen 
(1 N a M) und zwei polare Nachbarzellmutterzellen (p N a M). 
Maße der Stomamutterzellen nach der Entwicklung: SM = 9 X 1 2 u, N a M = 
1 3 X 1 7 u. 
Dann werden die Schließzellmutterzellen (SM) größer, die Nachbarzcl l-
mutterzellen beginnen sich parallel mit der Peripherie der SM in laterale Neben-
zellen (IN) zu teilen, und werden zu lateralen Kranzzellen (1K), zu polaren 
Nebenzellen (p N ) und polaren Kranzzellen (p K). 
Maße der Stoma-Elemente zur Zeit der Teilung der Schließzellmutterzelle 
(SM): SM = 1 7 X 2 8 //, 1N = 5 X 2 0 1K = 8 X 2 0 u, p N = 8 X 2 6 u, pK = 
9 X 2 4 fi. 
Im folgenden teilen sich die Schließzellmutterzellen (SM) durch eine 
Längswand in zwei Teile und werden zu Schließzellen (S), dann werden sie 
größer und drücken die sie umgebenden Neben- und Kranzzellen zusammen. 
Die umgebenden Epidermiszellen sind klein, befinden sich in Teilung, und 
rings um die entwickelten Stomata sind viele im Entstehen begriffene Spalt-
öffnungen zu beobachten. 
Maße der entwickelten (maturen) Epidermis-Elemente (Tafel V, Fig. 6, 7): 
Länge der Epidermiszellen: 40—65 Breite: 24—35 /i. Länge der Schließ-
zellen: 37—50 u. Gesamtbreite der Schließzellen: 27—31 fi. Maße der Gas-
austauschblasen: 1 3 X 2 7 fi, Anzahl : 1. Stomaanzahl : 60. 
6. Osmunda regales L. 
Abb. 2; Tafel II, Fig. A — E ; Tafel VI, Fig. 1 
Die Entwicklung der Epidermis von Osmunda r. ist der des Hautgewebes 
von Marattia s. ähnlich. Am Rand des Blat tprimordiums kann man eine 1—2 
Zellreihen breite, aus 2 7 X 4 3 /< großen Zellen bestehende distale Region beo-
bachten. Unter der distalen Region teilt sich das Blattprimordium (selbst das 
10—15 mm große!) an der ganzen Oberf läche, bringt in für die Ar t charak-
teristischer Anzahl, Größe und Gestalt Protodermiszellen, Schließzellmutter-
zellen (SM) hervor, dann strekken sich die Zellen an der ganzen Oberfläche, 
wonach sie ins Reifestadium gelangen. 
Entwicklung der Stomata (S. Tafel II, A—E). Die Entwicklung der 
Schließzellmutterzellen ist ähnlich wie bei Marattia. Aus dem distalen Ende 
oder aus einer Ecke der Urmutterzelle entsteht durch Bildung einer konkaven 
Querwand eine Schließzellmutterzelle (SM). Die basale Zelle der Urmut te r -
zelle wird nach der Teilung zu einer Epidermiszelle. Die entstandene SM wird 
anfangs von 4—5 Nachbarzellmutterzellen (Na M) umgeben, diese teilen sich 
senkrecht zum U m f a n g der Schließzellmutterzelle und werden zu Epidermis-
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zellen. So umringen 5—9 Epidermiszellen die entstandenen Schließzellen. Wenn 
sich nebeneinander Schließzellmutterzellen bilden — was bei Osmunda regalis 
häufig vorkommt — entstehen Zwillingsstomata. Die so entstandenen Schließ-
zellmutterzellen (SM) vergrößern sich, dann teilen sie sich durch eine Längs-
Osmunda regalis —Fläche-Änderung der Epidermiszellen 
Marattia salicina — Zohl-Änderung der SM 
^TTÜ Artemio rotundifolia 
1000 1500 2000 2500 
Blattpnmordium Lange inp. 
Abb. 2. Ä n d e r u n g d e s F l ä c h e n i n h a l t s d e r E p i d e r m i s z e l l e n u n d d e r A n z a h l d e r S c h l i e ß z e l l -
m u t t e r z e l l e n ( S M ) auf d e m P r i m o r d i u m des Marattia salicina, Osmunda regalis u n d Anemia 
rotundifolia B l a t t e s , v o n d e r S p i t z e g e g e n d i e Bas is . 
wand in zwei Zellen. Diese Ar t der S tomabi ldung nennen wir hemi-syndeto-
heil, da sie durch Tei lung der Urmut terze l le geschieht und sich dabei keine 
Nebenzel len bilden. 
Die SM ist nach ihrer Entstehung 15 tt lang, 13 u breit . Vor der Te i lung 
beträgt die Länge der SM 29 //, ihre Breite 23 tt. S toniaanzahl eines P r i m o r -
diums von 14 m m : an der Spitze des Blattes: 11, in der Mit te des Blat tes: 27, an 
der Basis des Blattes: 40. 
Maße der Elemente der entwickelten Epidermis : M a ß e der ober und unter 
den Blat tnerven befindlichen prosenchymatischen Stereiden: 2 2 X 6 5 0 /t . Länge 
der Schließzellen: 44—63 tt. S tomaanzah l : 126. Anzahl der Zwi l l ingss tomata : 
8. Gesamtbrei te der beiden Schließzellen: 4 2 — 5 6 u. 
7 . Schizaea dichotoma (L.) S M I T H 
Tafe l I, Fig. a — f ; Ta fe l V I I , Fig. 1, 2, 4 
In der Entwick lung der Epidermis kann m a n eine zonale A n o r d n u n g 
beobachten. Die distale Region ist merismatisch; sie n immt an der Spi tze des 
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Primordiums und an dessen beiden Seiten in einer Zellreihe Platz . Die sub-
distale Region nimmt an der Spitze 4—5, an den beiden Seiten des Pr imor-
diums 3—8 Zellbreiten ein. Diese Region ist das Zentrum der Teilung. Der 
Spitzenteil, das apikale Meristem, sichert das Längswachstum des Blattes und 
bringt das marginale Meristem, sowie die Initialen der Stomatoriusleiste her-
vor. Das apikale Meristem teilt sich durch auf die Längsachse senkrechte Wände, 
das marginale Meristem durch fast parallele Wände. 
In der organogenetischen Region differenzieren sich die in Form und 
Funktion verschiedenen, sich aus der Oberfläche der Protodermis hervorheben-
den, einreihigen, meristematischen Stomatoriusleisten-Initialen. Hier gestalten 
sich die Schließzellmutterzellen (SM) und die polaren Nebenzellmutterzellen 
aus. Die subdistale und die organogenetische Region bilden einen Übergang 
ineinander. In der subapikalen Region strecken sich dann die Zellen stark, 
worauf sie in die Reifephase kommen. 
Die Entwicklung des Stomas (S. Tafel I, Abb. a—f) . Die Urmutterzellen 
der Stomatoriusleiste teilen sich in der organogenetischen Region durch Bildung 
einer halbkreisförmigen Zellwand. Aus dem distalen und dem äußeren tangen-
tialen Teil der Urmutterzelle wird eine Schließzellmutterzelle (SM), aus dem 
basalen Teil aber eine polare Nebenzellmutterzelle (pNM) . Die Schließzell-
mutterzellen heben sich aus der Stomatoriusleiste hervor, werden dann beträcht-
lich größer, lösen die Wand der unter ihnen befindlichen Nebenzellen, und 
teilen sich schließlich durch eine Längswand in zwei Zellen. Die Entstehung 
des Stomas ist also hemisyndetoheil diazyklisch, da sich an die beiden Pole 
der Schließzellen je eine Nebenzelle anschließt. 
Maße der entwickelten Epidermis-Elemente: Länge der Schließzellen: 78— 
86 u. Gesamtbreite der beiden Schließzellen: 66—74 u. Ent fernung der Stomata 
von einander: 50—124 u. Stomaanzahl : 11. 
8 . Anemia rotundifolia S C H R A D . 
Abb. 2, Tafel I, Fig. 1—6; Tafel VI, 2, 4, 6 
Die Entwicklung der Epidermis zeigt zonale Abgrenzung. Die distale 
Region nimmt in einem 20—35 // breiten Streifen an dem Rand des Pr imor-
diums Platz. Die Randzellen sind 3—4 Zellreihen breit, ihre Form ist ein zu 
den Blattnerven senkrechtes Rechteck, oder zugespitztes Rechteck. Länge der 
Zellen: 25—48 ,//, Breite: 8—11 /<. Das Plasma der Zellen ist vakuolisiert und 
enthält kein Cliloroplast. Diese Region verliert am Anfang ihrer Entstehung 
ihre meristematische Fähigkeit, sie sichert den Schutz der unter ihr befindlichen 
subdistalen Region. 
Die subdistale Zone ist 160—200 u breit, ist aber von der organogeneti-
schen Region nicht scharf abgrenzbar. Sie besteht aus 4—6-eckigen, meristema-
tischen Zellen mit großem Zellkern. Maße der Zellen: 7 X 7 , 5 u. Die organo-
genetische Region nimmt in einem 1900—2800 /i breiten Streifen unter der 
subdistalen Zone Platz. Die Protodermiszellen teilen sich (es entstehen neue 
Protcdermiszellen) und organisi-eren sich. (Die Spal töffnungen entwickeln sich 
hier.) Maße der Zellen: 9,5 X 11 ,<. 
In der submarginalen Region strecken sich die Zellen, die Chloroplasten 
werden größer, die Zellkerne färben sich homogen, die radialen Wände der 
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Zellen werden wellig. In der Zone der Reife nehmen die Zellen ihre endgült ige 
Form an. 
Die Entstehung der Stomata geschieht in einem 1900—2800 u breiten 
Streifen. An der äußeren tangentialen Wand der Urmutterzellen erscheint 
zentral , aber näher zu dem distalen Ende der Urmutterzelle, ein kugelart iger 
Ansatz. Dieser, im Anfang linsen-, später kegelförmige Ansatz wird zur 
Schließzellmutterzelle (SM), die die SM umgebende, basal gelegene, im A n f a n g 
eingebeulte, später ringförmige Zelle wird die Nebenzellmutterzelle ( N M ) 
(S. Tafe l I, 1—4). Den pünktlichen Verlauf der Entstehung des Stomas erken-
nen wir durch die Untersuchung der Querschnitte. Bei einigen Protodermis-
zellen baucht sich die äußere tangentiale Wand aus, der zentral gelegene Zell-
kern teilt sich beinahe senkrecht zur Blattspreite (in 30—45° Winkel) entzwei. 
Die Zellwand gestaltet sich gegen das Innere der Zelle als Halbkugel oder in 
Form eines Kegels (S. Tafel I, Abb. 2). Die obere Zelle ist die Schließzell-
mutterzelle (SM), die untere die Nebenzellmutterzelle ( N M ) . Die kegelförmige 
SM erreicht mit dem Scheitel das Kegels — gegen das Mesophyllum gewendet 
— die innere tangentiale Wand der Nebenzellmutterzelle (NM) , und an dem 
Or t der Berührung löst sich die Zellwand auf ; so entsteht an der Nebenzel l -
mutterzelle in Aufsicht ein rundes Loch. Danach ergrößern sich die Zellen, 
die Schließzellmutterzelle teilt sich durch eine Längswand entzwei, es entstehen 
zentral die zwei Schließzellen (S) und die dieselben vollständig umgebende, 
sich aus der Oberf läche hervorhebende ringförmige Nebenzelle (N) . Diesen 
T y p der Stomabildung nennen wir syndetoheil, da die Schließzellen (S) und 
die Nebenzelle (N) von einer Zelle abstammen. 
Das Stoma ist hinsichtlich der Struktur unizyklisch, da die Schließzellen 
von einer Nebenzelle umgeben sind. Diese Art und dieser T y p der Ents tehung 
des Stomas kann aus dem hemisyndetoheil monozyklischen T y p abgeleitet wer-
den. H I L D E B R A N D ( 1 4 ) hat bei der Entwicklung des Stomas von Anemia fraxini-
folia ähnliche Beobachtungen gemacht. 
Maße der das Blat tprimordium von Anemia rotundifolia bildenden Zellen: 
Länge der sich teilenden SM: 14 u, Breite: 13 Nach der Teilung Länge von 
S: 14 /i, Gesamtbreite der beiden Schließzellen (S): 16 /i. Länge der reifen 
S: 26 u, Breite: 22 //. SM-Anzahl : 20—58, S-Anzahl : 18—36. 
9. Stromatopteris moniliformis M E T T . 
Tafel I I I , Fig. a—e; Tafel VI, Fig. 5, 7; Tafel VII , Fig. 5. 
Die Entstehung der Fieder: In der organogenetischen Region des apikalen 
Meristems des Blattst iel-Primordiums erscheinen in dorsaler Lage in 900— 
1200 ./< Ent fernung von der Spitze 2 aus 8—9 Zellen bestehende, 64 ¿i hohe 
Ansätze. Am Scheitel des Ansatzes kann man eine große, prismenförmige Zelle 
beobachten. Das so entstandene Blattspreiten-Primordium streckt sich in der 
Richtung des Scheitels, später entwickelt es sich durch die Teilung des margi-
nalen Meristems in Halbkreisform. 
Die Entwicklung der Blattepidermis zeigt eine zonale Konstrukt ion. Die 
distale Region besteht aus einer Reihe 2 5 X 3 8 // größer, meristematischer Zellen. 
Die subdistale Region befindet sich in einem halbkreisförmigen Streifen unter 
dem Rand des Blattes. In jüngerem Alter ist sie 200—160 ii breit, mit der 
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Entwicklung des Blattes vermindert sich die Breite und beträgt 80—55 /1. 
Diese Region ist der Mit te lpunkt des Meristems. In der organogenetischen Re-
gion (in 900—200 ,u Breite) bilden sich die Stomata in Reihen. Die organo-
genetische Region vermindert sich ebenfalls mit dem Wachsen des Blattes von 
der Basis gegen den Rand. In der submarginalen Zone vergrößern sich die 
Zellen, die radiale Wand der Zellen wird wellig. Diese Region nimmt mit der 
Entwicklung des Blattes sukzessive zu. _ 
Die Entwicklung des Stomas geschieht in der organogenetischen Zone. 
Das distale Ende der Urmutterzelle oder eine Ecke teilt sich durch Bildung 
einer konkaven Zellwand. Die distale, etwas hervorragende abgerundete Zelle 
ist die Schließzellmutterzelle (SM), die hufeisenförmige basale Zelle wird die 
polare Nebenzellmutterzelle (pNM) . Die Schließzellmutterzelle teilt sich durch 
eine Längswand und wird zu Schließzellen (S. Tafel I I I , Abb. a—e). Diese 
Entwicklung des Stomas nennen wir hemisyndetoheil, weil die Schließzellmut-
terzelle (SM) und die basale polare Nebenzellmutterzelle ( pNM) von einer 
gemeinsamen Zelle abstammen. Die Struktur des Stomas ist diazykhsch (se ten 
monozyklisch), da sich dem Ende der Schließzellen zwei polare Nebenzellen 
anfügen. Die Nebenzellen sind von den übrigen Epidermiszellen kaum ver-
schieden. Maße der entwickelten SM: Breite: 20 //, Länge: 16 /1. Maße der 
sich teilenden SM: Breite: 37 fi , Länge: 39 /t. Maße des reifen Stomas: Länge 
der Schließzellen: 68—81 //, Gesamtbreite der beiden Schließzellen: 64—71 /1. 
Länge der Spal töf fnung: 24— 29 u. Stomaanzahl: 73. 
1 0 . Asplenium viride H U D S . 
Tafel I I I , Fig. 1—6; Tafel VII , Fig. 3 
Die Entwicklung der Blattepidermis von Asplenium viride zeigt eine 
zonale Gliederung. Am Rande des Blat tprimordiums befindet sich in 1 6 0 — 7 0 « 
Breite die distale und subdistale Region. Die beiden Regionen können nicht 
scharf getrennt werden; beide sind meristematisch. Diese Regionen bestehen 
aus polygonalen Zellen mit großem Zellkern. Die subdistale Region ist im 
Anfang groß, vermindert sich aber stufenweise mit der Entwicklung des Blattes. 
Unter der subdistalen Region, parallel mit dem Blattrand, nimmt in einem 
7 0 0 — 2 5 0 /1 breiten Streifen die organogenetische Region Platz. Hier ent-
wickeln sich die Stomata, und hier erscheinen die Chloroplasten. Die organo-
genetische Region ist groß, wird aber mit der Entwicklung des Blattes sukzes-
sive kleiner. 
Die Streckungs- und Reifezone der Epidermis zeigt mit der Entwicklung 
des Blattes progressive Größe. 
Die Entwicklung des Stomas geht in der organogenetischen Zone vor sich. 
Das distale Ende oder eine Ecke der Urmutterzelle wird durch Bildung einer 
konkaven Zellwand zur Schließzellmutterzelle (SM), das basale Ende der Ur -
mutterzelle bleibt größer und daraus entsteht die polare Nebenzellmutterzelle. 
Die Schließzellmutterzelle (SM) vergrößert sich, dann teilt sie sich durch eine 
Längswand in zwei Schließzellen (S). Die hufeisenförmige polare Nebenzell-
mutterzelle (pNM) wird unmittelbar zu einer Nebenzelle (pN) , oder teilt sie 
sich durch eine hufeisenförmige Zellwand entzwei und wird so zu einer polaren 
Nebenzclle (pN) und einer polaren Kranzzele (pK). 
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Maße der SM zur Zeit der Entwicklung: 7 . 5 X 8 //. Länge der sich teilen-
den SM: 15 u, Breite: 11 u. Länge der reifen Schließzelle: 54 [i, Gesamtbre i te 
der beiden Schließzellen: 28 /i. Stomaanzahl: 72. 
Diskussion und al lgemeine Folgerungen 
Die Entwicklung der untersuchten Psilotinae- und f i / i anae -B lä t t e r geht 
in ähnlicher Weise vor sich. An dem Meristem des apikalen Triebes erscheint 
ein multizellularer Ansatz, das Blat tprimordium, daraus entwickelt sich das 
Blatt. Der Or t des Erscheinens dieses Ansatzes, seine Form, Größe, Zel len-
anzahl, die dominierende Richtung seiner meristematischen Akt ivi tä t sind f ü r 
die Ar t charakteristisch. 
Die Entwicklung der Epidermis der 10 untersuchten Arten zeigt eine in 
Raum und Zeit zonale Gliederung. Die von W A R D L A W ( 4 3 ) für die O r g a n i -
sierung des Triebes festgestellten Regionen sind auch fü r die Entwicklung des 
Tmesipteris- und Filicinae-Bhues gültig. Die ähnliche Ontogenese des Psilo-
tinae- und Filicinae-Tnebes und Blattes weist auf den Ursprung des Psilotinae 
und Filicinae Biatttriebes hin. 
Die Entwicklung der Epidermis zeigt auch sehr gut die Organisierung des 
Mesophylls. Die distale Region des Blat tpr imordiums der untersuchten Arten 
ist von verschiedener Größe, Form und meristematischer Akt ivi tä t . Die distale 
Zone von Tmesipteris und Anemia verliert nach der Entstehung des mul t i -
zellularen Ansatzes sukzessive die meristematische Fähigkeit. 
In der distalen Regien von Osmunda regalis und Marattia salicina kön-
nen ebenfalls wenige Teilungen beobachtet werden, die Teilung in t ransver-
saler Richtung dominiert . Die distale Region von Schizaea, Stromatopteris und 
Asplenium besitzt meristematische Fähigkeit. Die distale Region von Tmesip-
teris ist groß, 5 0 0 — 1 4 0 0 //, die der Filicinae 1 — 4 Zellreihen breit. 
Die Größe des subdistalen Teiles ist im Anfang progressiv, wird später 
mit dem Wachsen das Blattprimordiums regressiv. Diese Region ist der Mit tel-
punkt des Meristems. Größe, Form, Akt ivi tä t , Größe und Form der Zellen 
der subdistalen Region sind für Art und Familie charakteristisch. Die sub-
distale Region kann von der organogenetischen Zone nicht scharf abgegrenzt 
werden. Bei Marattia und Osmunda teilt und organisiert sich die Epidermis 
auf der ganzen Oberfläche des Blattprimordiums. 
In der organogenetischen Zone entstehen die Stomata, formen sich die 
Chloroplasten, und hier beginnt die Streckung der Zellen, das Ubergehen des 
Zellkerns in den Ruhezustand. 
In der Streckungs- und Reifezone erreichen die Epidermiszellen die fü r 
die Ar t charakteristische Größe und Form. In der subdistalen Region, in der 
Größe der Initialenzellen ist die endgültige Größe der Epidermiszellen gegeben. 
Aus den kleineren Protodermiszellen werden kleinere, aus den größeren Pro to-
dermiszellen aber größere Epidermiszellen. 
Außer der Ar t und Weise der Entstehung der Epidermis zeigt am besten 
die Entwicklung des Stomas die Entwicklungsstufe und Differenzier thei t der 
Familie und der A n . Die Stomata der Psilotinae sind haplocheiler Entstehung. 
Die Stomata der Filicinae entstehen im allgemeinen hemisyndetoheil, es kommt 
aber auch der syndetoheile T y p vor. Die Schließzellmutterzelle von Filicinae 
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entsteht aus dem distalen Ende Urmutterzel le . Die S tomas t ruk tu r der Filicinae 
kann azyklisch (Opbioglossum, Botrycbium, Osmunda), monozykl isch (Botry-
chium, Stromatopteris, Asplenium), diazyklisch (Schizaea), unizyklisch (Ane-
mia) und amphizykl isch (Marattia) sein. 
Die einzelnen Stomast rukturen können von dem hemisyndetoheil a z y k l i -
schen T y p abgeleitet werden. Von. den Eusporongiatae hat Marattia d ie am 
meisten dif ferenzier ten S tomata (hemisyndetoheil amphizykl isch) . Die En t -
wicklung der Schließzellmutterzelle zeigt bei Osmunda und Marattia Ä h n l i c h -
keit. Zwischen der Ents tehung und dem A u f b a u des Stomas von Psilotinae und 
Filicinae besteht eine qual i ta t ive Änderung. 
Zusammenfassung 
Die Morphogenese der Blat tepidermis zweier Psilotinae- und 8 Filicinae-
Arten stand zur Untersuchung. Die Entwick lung der Epidermis von Psilotinae 
und Filicinae zeigt einen ähnlichen zonalen C h a r a k t e r . In der En twick lung der 
Epidermis können folgende Zonen beobachtet werden: 1. Distaler Teil, de r 
sich am Rand oder an der Spitze des B la t tp r imord iums bef indet und mer is te-
matischen oder ameristematischen Cha rak te r s sein kann . 2. Subdistale Region, 
der Mi t t e lpunk t des Meristems. 3. Organogenet ischer Teil, in welchem sich 
die Epidermiszellen differenzieren. 4. In der subapikalen oder submarginalen 
Zone strecken sich die Zellen und di f ferenzieren sich weiter. 4. In der Re i fe -
zone bekommt die Epidermis die fü r die Ar t charakteris t ische Form und S t ruk -
tur. Die En twick lung des Hautgewebes von Marattia und Osmunda weist Ver-
wand t scha f t auf . Die Ents tehung des Psilotinae-Stomas ist haplocheil , die des 
Filicinae-Stomas hemisyndetoheil und syndetoheil . 
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Tafelerklärung 
T a f e l I 
P i g . A — C Tmesipteris tannensis BERNH. ssp elongala DANG. E n t w i c k l u n g des S t o m a s 
P i g . 1 — 6 Anemia rotundifolia SCHRAD. S t o m a c n t w i c k l u n g S M = S c h l i e ß z c l l m u t t c r z e l l e , 
N M = N e b c n z e l l m u t t e r z e l l e , S " S c h l i e ß z e l l e , N = N e b e n z e l l e , E = E p i d e r m i s z e l l c , 
a = A t e m h ö h l e . D a s M a ß d e r V e r g r ö ß e r u n g ist n e b e n d e n Z e i c h n u n g e n a n g e g e b e n . 
E i n e E i n t e i l u n g e n t s p r i c h t 10 f . 
F ig . a — f Schizaea diebotoma (L.) SMITH, S t o m a e n t w i c k l u n g in A u f s i c h t , L ä n g s - u n d Q u e r -
s c h n i t t . Si = S t o m a t o r i u s l e i s t e n In i t i a l e , p N = p o l a r e N e b e n z e l l e 
T a f e l I I 
P i g . 1 — 5 Marattia salicina SMITH, S t o m i e n t w i c k l u n g in A u f s i c h t . I N a M = l a t e r a I e N a c h -
b a r z e l l m u t t e r z e l l e , p N a M = p o l a r e N a c h b a r z e l l m u t t e r z e l l e , I N = l a t e r a l e N e b c n -
zc l l e , p N = p o l a r e N e b e n z e l l e , I K - - l a t e r a l e K r a n z z e l l e , p K = p o l a r e K r a n z z e l l e 
F ig . A — E Osmunda regalis L. S t o m a e n t w i c k l u n g in A u f s i c h t 
T a f e l I I I 
Fig. 1 Asplenium viridc HUDS. S t ü c k e i n e r j u n g e n , in T e i l u n g b e g r i f f e n e n E p i d e r m i s . 
d = d i s t a l e R e g i o n , sd = s u b d i s t a l e R e g i o n , o = o r g a n o g e n e t i s c h e R e g i o n , s m = s u b -
m a r g i n a l e R e g i o n 
F i g . 2 — 6 Asplenium viridc HUDS. S t o m a e n t w i c k l u n g 
F ig . a — c Stromatopteris moniliformis METT. S t o m a e n t w i c k l u n g 
T a f e l I V 
F i g . I — 2 Tmesipteris tannensis BERNH. ssp elongala DANG. U n t e r e E p i d e r m i s 100 /1 , b z w . 
200/1 
Fig . 3, 5 Tmesipteris tannensis BERNH. ssp. elongala DANG. Q u e r s c h n i t t d e s B l a t t e s 35 /1 , 
b z w . 80/1 
Fig. 7 Tmesipteris tannensis BERNH. ssp. elongala DANG. Q u e r s c h n i t t d e r ä u ß e r e n t a n -
g e n t i a l e n W a n d d e r E p i d e r m i s z e l l e 1000/1 
F ig . 4, 6 Psilotum nudum (L . ) GRISEB. In T e i l u n g b e f i n d l i c h e P r o t o d c r m i s z c l l c n 2 0 0 0 / 1 
Fig. 8 Psilotum nudum (L . ) GRISEB. U n t e r e E p i d e r m i s 200 /1 
T a f e l V 
F ig . 1, 2 Botrychium multifidum (GMEL.) RUPR. u n t e r e E p i d e r m i s 60 /1 , b z w , 150 /1 
Fig. 3 Botrychium lunaria (L.) S t . U n t e r e E p i d e r m i s 150/1 
F ig . 4, 5 Marattia salicina SMITH, I n T e i l u n g b e f i n d l i c h e P r o t o d e r m i s 1000 /1 
F ig . 6, 7 Marattia salicina SMITH, U n t e r e E p i d e r m i s 2 0 0 / 1 , b z w . 1000/1 
6 0 
T a f e l V I 
F i g . 1 Osmunda regain L. U n t e r e E p i d e r m i s 1 0 0 / 1 
F i g . 2 Anemia rotundifolia SCHRAD. U n t e r e P r o t o d e r m i s 1 0 0 0 / 1 
F i g . 3 Schizaea dichotoma (L. ) SMITH U n t e r e E p i d e r m i s 60 /1 
F i g . 4 , 6 Anemia rotundifolia SCHRAD. Q u e r s c h n i t t d e s B l a t t - P r i m o r d i u m s u n d E p i d e r m i s 
2 0 0 0 / 1 , b z w . 120 /1 
F i g . 5 , 7 Slromatopteris moniliformis METT. U n t e r e E p i d e r m i s 1 8 0 / 1 , b z w . 9 0 / 1 
T a f e l V I I 
F i g . 1, 2 Schizaea dichotoma ( L . ) SMITH. S i c h t e i l e n d e B l a t t s p i t z e u n d E p i d e r m i s 3 0 0 / 1 , 
b z w . 1 5 0 / 1 
Fig . 3 Asplenium viride HUDS. S i c h t e i l e n d e P r o t o d e r m i s 1 8 0 0 / 1 
F ig . 4 Schizaea dichotoma (L . ) SMITH, S t o m a q u c r s c h n i t t 3 0 0 / 1 
F i g . 5 Slromatopteris moniliformis METT. S t o m a q u c r s c h n i t t 5 0 0 / 1 
EPIDERMIS DES PSILOTINAE- UND DES FILICINAE-BLATTES 61" 
Tafel 1. 
6 2 I. MARÖTL 
Tafel I I . 
J 
S 
ep idermis des p s i l o t i n a e - u n d des f i l i c i n a e - b l a t t e s 63" 
- 6 4 I . M A R Ó T I 
Tafel IV. 
epidermis des p s i l o t i n a e - u n d des f i l i c i n a e - b l a t t e s 75" 
5 Acta b io log i ca 
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Ü B E R D A S V O R K O M M E N V O N A N T I M I K R O B I E L L E N 
V E R B I N D U N G E N IN H E I L P F L A N Z E N 
L . F E R E N C Z Y — G Y . G Ö N D Ö S — T . P R O C S — J . Z S O L T 
I n s t i t u t f ü r P f l a n z e n p h y s i o l o g i e d e r U n i v e r s i t ä t S z e g e d , U n g a r n 
( D i r . : P r o f . D r . I . S z a l a i ) 
J a h r h u n d e r t e l a n g h a t d i e E r f a h r u n g des V o l k e s d i e P f l a n z e n v o n d e m G e s i c h t s p u n k t 
i h r e r H e i l w i r k u n g s e l e k t i e r t . E i n g r o ß e r T e i l d e r so a u s g e w ä h l t e n s o g e n a n n t e n H e i l p f l a n z e n 
ist in U n g a r n im s t a a t l i c h e n H a n d e l e r h ä l t l i c h . D i e s e P f l a n z e n w u r d e n e ins t r e g e l m ä ß i g 
v e r w e n d e t , s t e h e n a b e r g e l e g e n t l i c h a u c h h e u t e n o c h gegen b a k t e r i e l l e u n d P i l z - I n f e k t i o n e n 
im G e b r a u c h . D i e E t n o g r a p h e n ( 2 — 1 1 ) s a m m e l t e n in d e m l e t z t e n J a h r z e h n t e n b e d e u t e n d e 
M e n g e n v o n D a t e n ü b e r d i e V e r w e n d u n g d e r P f l a n z e n f ü r s o l c h e Z w e c k e . E s e r g i b t s ich m i t 
R e c h t d i e F r a g e , o b d i e se H e i l p f l a n z e n t a t s ä c h l i c h a n t i m i k r o b i e l l e W i r k s t o f f e e n t h a l t e n d . h . 
o b i h n e n in d e r V e r h i n d e r u n g u n d H e i l u n g v o n I n f e k t i o n e n w i r k l i c h e i n e R o l l e z u k o m m t ? 
Mate r i a l und M e t h o d e n 
E s w u r d e d i e W i r k u n g d e r D r o g e n gegen d e n G r a m - p o s i t i v e n Bacillus cereus v a r . 
myeoides, d i e G r a m - n e g a t i v e Serratia marecscens u n d gegen d i e P i l z e Candida ulilis u n d 
Gcolrichum candidum u n t e r s u c h t . D i e s e O r g a n i s m e n h a b e n a n g e s i c h t s i h r e r s c h n e l l e n V e r -
m e h r u n g u n d i h r e r h o h e n S e n s i b i l i t ä t bei u n s e r e n S e r i e n u n t e r s u c h u n g e n a l s T e s t o b j e k t e m e h r e r e 
J a h r e h i n d u r c h g u t e D i e n s t e ge l e i s t e t . 
D i e B a k t e r i e n w u r d e n a u f B o u i l l o n a g a r ( p H = 7 ) , d i e P i l z e a u f M a l z a g a r v e r m e h r t . 
D i e N ä h r b ö d e n w u r d e n in P c t r i - S c h a l e n in 5 m m H ö h e a u s g e g o s s e n u n d n a c h d e m E r s t a r r e n 
d i e P l a t t e n m i t d e n M i k r o o r g a n i s m e n v o n 24 S t u n d e n a l t e n K u l t u r e n b e i m p f t . 
D i e D r o g e n , d e r e n ü b e r w i e g e n d e r T e i l f r ü h e r als A r z n e i m i t t e l f ü r i n f i z i e r t e W u n d e n 
v e r w e n d e t w u r d e , s t a m m t e n a u s d e m J a h r e 1958 . D i e U n t e r s u c h u n g e n w u r d e n im F r ü h j a h r 
v o n 1 9 5 9 d u r c h g e f ü h r t . 
D r e i M e t h o d e n d e r U n t e r s u c h u n g w u r d e n v e r w e n d e t : 
1. D i e u n t e r s u c h t e n P f l a n z e n o r g a n c ( m i n d e s t e n s 5 S t ü c k ) w u r d e n m i t e i n e r P i n z e t t e in 
d i e b e i m p f t e A g a r p l a t t e e i n g e s e n k t . 
2. D i e D r o g e n w u r d e n m i t h e i ß e m W a s s e r e x t r a h i e r t u n d d i e E x t r a k t e u n t e r s u c h t . Z u r 
B e r e i t u n g d e r E x t r a k t e w u r d e n d i e D r o g e n m i t d e r z e h n f a c h e n M e n g e W a s s e r s f ü n f M i n u t e n 
l a n g g e k o c h t , f i l t r i e r t , d i e F i l t r a t e a b g e k ü h l t , n e u t r a l i s i e r t u n d d a n n m i t d e m a l l g e m e i n b e -
k a n n t e n A g a r l o c h t e s t u n t e r s u c h t . 
3. D i e D r o g e n w u r d e n m i t d e r z e h n f a c h e n M e n g e a b s o l u t e n M e t h a n o l s z w e i S t u n d e n 
l a n g bei Z i m m e r t e m p e r a t u r e x t r a h i e r t . N a c h d e m F i l t r i e r e n u n d d e r N e u t r a l i s i e r u n g w u r d e n 
d i e E x t r a k t e e b e n f a l l s m i t d e m A g a r l o c h t e s t u n t e r s u c h t . M e t h a n o l selbst w a r u n w i r k s a m . 
D i e P l a t t e n w u r d e n i m T h e r m o s t a t v o n 25° C 16 S t u n d e n l a n g i n k u b i e r t . D i f f u n d i e r t 
w ä h r e n d d i e s e r Z e i t a u s d e n D r o g e n o d e r E x t r a k t e n e in a n t i m i k r o b i e l l e r W i r k s t o f f in d e n 
A g a r , so e r s c h e i n t e i n e m i k r o b e n f r e i e Z o n e r i n g s u m d i e e i n g e s e n k t e n O r g a n e o d e r d i e E x t r a k t 
e n t h a l t e n d e n L ö c h e r . D i e Z o n e n w u r d e n m i t e i n e r G e n a u i g k e i t v o n 0 , 5 m m g e m e s s e n . D i e 
D i f f e r e n z z w i s c h e n d e n e i n z e l n e n P r o b e n b e t r ü g h ö c h s t e n s 2 m m ; in d e r T a b e l l e s i n d d i e 
D u r c h s c h n i t t s w e r t e a n g e g e b e n . 
7 0 l . f e r e n c z y , c i . g ö n d ö s , t . p r o c s , j . z s o l t 
Ergebnisse 
Die Wirks toffe der Drogen und der Ext rak te erwiesen sich als sehr selektiv 
wirksam; in erster Linie hemmten sie die Vermehrung des Gram-posi t iven 
Bacillus cereus var. mycoides. Eine Ausnahme war die Herba von Cnicus 
benedictus und deren Heißwasser- und Methanolextrakt , die auch gegen die 
Gram-negat ive Serratia marcescens hemmend wirkten (die native Droge pro-
duzierte eine 2 mm breite, der wässerige und methanolige Ext rak t eine 4 mm 
breite Zone), und die Wurzeln von Primula veris, Viola odorata und Rheum 
palmatum, die — zwar sehr schwach, nur eine 2 mm breite Zone bildend — 
auch die Vermehrung von Candida utilis und Geotrichum candidum hemmten. 
Die Ergebnisse der Versuche mit Bacillus cereus var. mycoides sind in Tabelle I . 
zusammengefasst. 
T a b e l l e I. D i e v e r m e h r u n g s h e m m e n d e A k t i v i t ä t d e r D r o g e n u n d E x t r a k t e n gegen 
Bacillus cereus v a r . mycoides. 
Z e i c h e n e r k l ä r u n g : I. A k i t i v i t ä t d e r n a t i v e n D r o g e n 
I I . A k t i v i t ä t des H e i s s w a s s e r e x t r a k t e s 
I I I . A k t i v i t ä t des M c t h a n o l e x t r a k t e s 
A : R a d i u s d e r I n h i b i t i o n s z o n e z w i s c h e n 1 — • 3 m m 
B: R a d i u s d e r I n h i b i t i o n s z o n e z w i s c h e n 3— 6 m m 
C : R a d i u s d e r I n h i b i t i o n s z o n e z w i s c h e n 6— 9 m m 
D : R a d i u s d e r I n h i b i t i o n s z o n e zwischen 9— -12 m m 
E : R a d i u s d e r I n h i b i t i o n s z o n e z w i s c h e n 12— •15 m m 
P f l a n z e D r o g e I . I I . I I I . 
Achillea millefolium L . f los - A 
Acorus calamus L. r a d i x A A B 
Alcanna tincloria L. r a d i x B B C 
Althaea officinalis L. fo l i a A A 
Althaea officinalis L. r a d i x B 
Althaea rosea v a r . atropurpúrea L. f los A A 
Angelica archangelica L . r a d i x A A B 
Anthemis nobilis L. f los A B B 
Anthyllis vulneraria L . h c r b a B 
Anthriscus cerefolium (L.) HOFFM. h e r b a B 
Arctium lappa L. r a d i x B B c 
Arctium minus HILL. r a d i x 
Aristolochia clematitis L. fo l i a B 
Arctostaphylos uva-ursae L. fo l i a A B 
Arnica montana L . f los C D D 
Artemisia absinthium L . h e r b a B 
Asperula odorata L. h c r b a — 
Berberis vulgaris L . co r t ex C 
Betula pendula ROTH. fo l i a A A C 
Calendula officinalis L. f los A 
Calluna vulgaris L. h c r b a A B 
Capsclla bursa-pastoris L. h c r b a 
Carthamus tinctoria L . h c r b a A 
Castanea sativa MILL. fo l i a A B 
Centaurium vulgare RAFIN. h e r b a A A 
Cichorium intybus L . h c r b a A A 
Chenopodium ambrosioides L . h c r b a — B 
Cnicus benedictus L . h c r b a A B c 
Consolida regalis GRAY f los A 
Crataegus oxyacantha L . h c r b a A A B 
v o n a n t i m i k r o b i e l l e n v e r b i n d u n g e n 
P f l a n z e 
Cvnodon daetylon (L.) PERS. 
Elaeagnus angustifolia L . 
Equisetum arvense L. 
Eryngium campestre L . 
Euphrasia rostkoviana HAYNE 
Filipéndula ulmaria L . 
Franquía alnus MILL. 
Fumaria officinalis L . 
Galega officinalis L . 
Caleopsis ladanum L . 
Galium verum L. 
Gentiana lutea L. 
Glechoma hederacea L . 
Glycirrhiza glabra L. 
Heiichrysum arenarium L . 
Hepatica nobilis MILL. 
Hemiaria hirsuta L . 
Humulus lupulus L . 
Hyssopus officinalis L . 
Hypericum perforatum L . 
Inula helcnium L . 
Juglans regia L . 
Lamium album L . 
Lavandula officinalis CHAIX. 
Leonurus cardiaca L. 
Leonurus lanatus L. 
Lepidium cartilagineus ( J . MAY) TNELL 
Levisticum officinale KOCH 
Linaria vulgaris MILL. 
Majoranna hortensis MNCH. 
Malva neglecta WALLR. 
Marrubium vulgare L . 
Matricaria chamomilla L . 
Melilotus officinalis L . 
Melissa officinalis L. 
Melittis mclissophyllum L . 
Mentha aquatica v . crispae L . 
Mentha piperita HUDS. 
Mentha pulegium L. 
Menyanthes trifoliata L . 
Ocimum basilicum L . 
Ononis spinosa L . 
Origanum vulgare L . 
Petroselinum hortense HOFPM. 
Phaseolus vulgaris L . 
Plantago lanceolata L . 
Polygonum aviculare L . 
Populus alba L . 
Potentilla anserina L. 
Primula veris L . en HUDS. 
Prunus avium L . 
Prunus spinosa L. 
Pulmonaria officinalis L. 
Quercus robur L. 
Robinia pseudoacacia L. 
Rheum palmatum L. 
Rosmarinus officinalis L . 
Rubus caesius L. 
Rumex acetosella L . 
D r o g c I . 
r a d i x 
fo l i a — 
h e r b a — 
fo l i a — 
h e r b a — 
h e r b a A 
co r t ex B 
h e r b a — 
h e r b a A 
h e r b a — 
h e r b a — 
r a d i x B 
h e r b a — 
r a d i x — 
f los B 
h e r b a — 
h e r b a — 
l upu l i 
s t robu l i A 
h e r b a — 
h e r b a A 
r a d i x A 
fo l i a A 
h e r b a — 
h e r b a — 
h e r b a — 
r a d i x A 
h e r b a — 
h e r b a A 
fo l i a — 
h e r b a — 
f los — 
h e r b a A 
h e r b a — 
h e r b a — 
fo l i a — 
fo l i a A 
fo l i a — 
fo l i a — 
h e r b a — 
r a d i x A 
h e r b a — 
r a d i x — 
l e g n u m — 
f o l i a A 
h e r b a — 
g e m m a A 
h e r b a — 
r a d i x B 
s t ipes — 
f los — 
fo l i a — 
c o r t e x A 
f los — 
r a d i x D 
fo l i a — 
fo l i a — 
semen — 
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P f l a n z e D r o g c I . I I . H i -
Salix alba L . c o r t e x B A ll 
Salvia officinalis L . f o l i a A A c 
Satureja vulgaris L . h e r b a B 
Sambucus ebulus L. r a d i x 
Sambucus nigra L . h e r b a 
Saponaria officinalis L. r a d i x 
Solidago virga-aurea L . f o l i a B 
Stachys officinalis (L.) TREVIS. h e r b a A — B 
Stachys recta L . h e r b a B 
Stellaria media L. h e r b a A A 
Succisa pratensis MACH. h e r b a B A B 
Symphytum officinale L. r a d i x B 
Taraxacum officinale WEBB. r a d i x 
Tilia platyphyllos SCOP. f l o s A B B 
Thymus serpyllum L . h e r b a A A c 
Tussilago farfara L. f o l i a — — B 
Urtica urens L. f o l i a — — A 
Vaccinium vitis-idaea L. f o l i a A A B 
Valeriana officinalis L . r a d i x C B I > 
Verbascum phlomoides L. f o l i a A 
Veronica officinalis L . h e r b a A A 
Viola odorata L . r a d i x C B A 
Viola odorata L . f o l i a B A B 
Viola tricolor L . h e r b a A B 
Viscum album L . f o l i a — — A 
TLea mays L . s t i g m a t a — — — 
Besprechung der Ergebnisse 
Aus der Tabelle ist ersichtlich, daß die im Hande l erhältlichen He i l -
pflanzen in überraschend hohem Prozentsatz Verbindungen enthalten, die d ie 
Vermehrung des verwendeten Gram-positiven Bakteriums hemmen. Von den 
untersuchten 115 Drogen produzierten in nat ivem Zustand 4 9 - ( 4 2 , 6 % ) eine 
Hemmzone. Deren Heißwasserextrakte waren in 38 Fällen (33%) , ihre 
Methanolextrakte in 97 Fällen (84,3%) akt iv. 
Die Ergebnisse sind mit anderen Forschungen nur im Falle der nat iven 
Drogen vergleichbar. Mit der gleichen Methode untersuchten F E R E N C Z Y und 
G R A C Z A (1) 442 Arten und erhielten nur in 5 , 9 % Hemmzonen gegen Bacillus 
cereus var. mycoides. Die seit Jahrhunderten selektierten und in erster Linie 
gegen Wundinfektionen verwendeten Hei lpf lanzen enthalten 36 ,7% mehr d ie 
Vermehrung der Gram-posit iven Bakterien hemmenden Stoffe als die nicht 
selektierten Pflanzen. Gleiche Beobachtungen teilten W I N T E R und W I L L E K E (12) 
in Deutschland mit. Die in dem Arzneibuch von M A T T H I O L U S beschriebenen 
Heilpflanzen enthalten antibakterielle Verbindungen in gleich hohem Pro-
zentsatz. 
Auch die Heißwasserextrakte waren häufig aktiv — aber doch in kleinerem 
Prozentsatz als die nativen Drogen. Es ist anzunehmen, daß ein Teil de r 
Wirks toffe thermolabil ist. 
Die Methanolextrakte erwiesen sich auffa l lend o f t als akt iv . Diese Er -
scheinung ist wahrscheinlich mit den Löslichkeitsverhältnissen der W i r k s t o f f e 
zu erklären. 
v o n a n t i m i k r o b i e l l e n v e r b i n d u n g e n 
Die Heilpflanzen enthalten folglich in hohem Prozentsatz Wirkstoffe , 
welche die Vermehrung der Mikroorganismen hemmen. Es scheint darum 
lohnend die in der volkstümlichen Medizin verwendeten Hei lpf lanzen auch von 
diesem Gesichtspunkte gründlich zu untersuchen. Versuche teils zur weiteren 
Aufklärung, teils zur Isolierung der Wirks toffe und der Feststellung ihrer 
Beschaffenheit sind im Gange. 
Die Verfasser sind fü r Professzor Dr . S. B Ä L I N T f ü r die etnographischen 
Daten sehr dankbar . 
Zusammenfassung 
Mit einem Agardiffusionstest wurden 115, im Hande l befindliche Heil-
pflanzen auf ihren Gehalt an mikrobenhemmenden Stoffen untersucht. Die 
Drogen und ihre Extrakte erwiesen sich in erster Linie gegen den G r a m -
positiven Bacillus cereus var. mycoides als mehr oder weniger akt iv . Die 
Drogen entfal teten in 42,6, deren Heißwasserextrakte in 3 3 % und ihre 
Methanolextrakte in 84 ,3% Hemmwirkung . 
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S T U D I E S ON T H E A N T I M I C R O B I A L A C T I V I T Y O F N - S U B S T I T U T E D 
M A L E I M I D E S . II . F U R T H E R E X A M I N A T I O N S 
O N N - P H E N Y L M A L E I M I D E A N D R E L A T E D C O M P O U N D S 
L . F E R E N C Z Y * — B . M A T K O V I C S ' " ' — J . Z S O L T * 
" I n s t i t u t e f o r P l a n t P h y s i o l o g y o f t h e U n i v e r s i t y , S z e g e d 
• " " I n s t i t u t e f o r O r g a n i c C h e m i s t r y o f t h e U n i v e r s i t y , S z e g e d 
F u n g i s t a t i c a c t i v i t y of N - p h e n y l m a l e i m i d e w a s d e m o n s t r a t e d in a p r e v i o u s p a p e r (FE-
RENCZY—ZSOLT—MATKOVICS 1 9 5 9 ) . T h i s p a p e r d e a l s w i t h f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n s c o n c e r n i n g 
N - p h e n y l m a l e i m i d e a n d t h e a n t i f u n g a l a c t i v i t y of s o m e N - s u b s t i t u t e d m a l e i m i d c s o f d i f f e r e n t 
s o l u b i l i t y . 
Mater ia l a n d m e t h o d s 
T h e f o l l o w i n g d e r i v a t e s w e r e i n v e s t i g a t e d : N - p h e n y l m a l e i m i d e ( P M I ) , N - ( o - o x y p h c n y l ) -
m a l e i m i d e , N - ( m - n i t r o p h e n y l ) - m a I e i m i d c , N - ( p - a c e t y l ) - m a l c i m i d e , N - e t h y l m a l c i m i d e , N - o -
n a p h t h y l m a l e i m i d c . M e t h o d s o f s y n t h e s i s a r e p u b l i s h e d e l s e w h e r e (MATKOVICS—FERENCZY— 
S E L M E C Z I 1 9 5 9 ) . 
Saccharomyces cerevisiae „ G Y O R " (a H u n g a r i a n d i s t i l l e r y y e a s t ) , Actinomucor repens, 
Aspergillus foetidus, Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Circinella minor, a n d Syncepha-
lastrum racemosum w e r e u s e d a s t e s t o r g a n i s m s . 
T h e n u t r i e n t s o l u t i o n e m p l o y e d f o r [ u r b i d i m c t r i c a l i n v e s t i g a t i o n s c o n t a i n e d as f o l l o w s : 
5 g ( N H 4 ) t S 0 4 , 1 g K H j P O « , 0 , 5 g M g S O j . 7 H s O , 10 g s u c r o s e , a n d 1 m l y e a s t a u t o l y s a t e 
in 1 l i t r e t a p w a t e r . T h e m a l e i m i d c s a n d , in s o m e cases , m o r e y e a s t a u t o l y s a t e w e r e a d d e d 
t o th i s s o l u t i o n . T o o b t a i n y e a s t a u t o l y s a t e 10 g o f f r e s h b a k e r ' s y e a s t w e r e s u s p e n d e d in 
100 m l of t a p w a t e r a n d k e p t a t 6 5 ° C f o r 24 h o u r s a n d t h e n f i l t e r e d . S t e r i l i z a t i o n a n d h e a t 
t r e a t m e n t , d e p e n d i n g o n t h e a i m s of e x a m i n a t i o n s , w a s p e r f o r m e d p a r t l y w i t h S e i t z E K f i l t e r , 
p a r t l y in 100° C w a t e r b a t h , a n d p a r t l y in a u t o c l a v e a t 0 , 5 a t m o v e r p r e s s u r e f o r 15 m i n u t e s . 
T h e n u t r i e n t s o l u t i o n s ( 1 0 ml in e ach t u b e ) w e r e i n o c u l a t e d w i t h a d r o p o f a s u s p e n -
s i o n o f t h e y e a s t Saccharomyces cerevisiae „ G Y O R " h a r v e s t e d f r o m a 3 d a y s o ld m a l t a g a r 
s l a n t . E a c h d r o p c o n t a i n e d a b o u t 1 0 ' cel ls . I n c u b a t i o n w a s a l l o w e d a t 2 5 ° C . T h e g r o w t h 
o f y e a s t c u l t u r e s w a s t u r b i d i m e t r i c a l l y m e a s u r e d in a p h o t o e l e c t r i c d e n s i t o m e t e r a p p a r a t e 
( t y p : M a g n e p h o t I . , O r i o n , B u d a p e s t ) . F o r t h e d i a g r a m m s t h e m e a s u r e d v a l u e s w e r e c a l c u l a -
t e d i n t o p c r c c n t s ; t h e t r a n s p a r e n c y of t h e u n i n o c u l a t e d t u b e s w a s c o n s i d e r e d a s 100 p e r c e n t . 
W o r k i n g w i t h m o l d s t h e a c t i v i t y of t h e a q u e o u s a n d a c e t o n i c s o l u t i o n s o f m a l e i m i d c s 
w a s m e a s u r e d w i t h h o l e - p l a t e a g a r d i f f u s i o n t e s t . S u r f a c e s o f p l a t e s ( t he m e d i a t a k e n f r o m 
t h e n u t r i e n t s o l u t i o n d e s c r i b e d a b o v e s o l i d i f i e d w i t h 2"/t a g a r ) w e r e i n o c u l a t e d w i t h c o n i d i a 
o f Actinomucor repens, Aspergillus foetidus, Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Circinella 
minor, a n d Syncephalastrum racemosum r e s p e c t i v e l y . H o l e s o f 10 m m d i a m e t e r w e r e m a d e 
in t h e i n o c u l a t e d p l a t e s , 5 ho l e s in e a c h . T h e s o l u t i o n s o f t h e a c t i v e c o m p o u n d as w e l l a s 
t h e p u r e s o l v e n t w e r e d r o p p e d i n t o t h e ho les . T h e p l a t e s w e r e a l l o w e d to s t a n d f o r 24 h o u r s 
a t 4° C a n d t h e n i n c u b a t e d a t 2 5 ° C . T h e z o n e s o f i n h i b i t i o n w e r e m e a s u r e d a f t e r 36 h o u r s . 
T h e s t a n d a r d e r r o r w a s ± 1,5 m m . T h e p u r e s o l v e n t s d i d n o t g i v e a n y i n h i b i t i o n . E a c h 
e x a m i n a t i o n w a s p e r f o r m e d in 5 p a r a l l e l s . 
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Results and discussion 
Stability of P M I 
Growth inhibiting activity of nutrient solutions containing P M I was 
considerably diminished when sterilized in autoclave. The growth curves of 
Saccharomyces cerevisiae „ G Y O R " are shown in Fig. 1. 
Fig. 1. G r o w t h of Saccharomyces cerevisiae „GYÔR" in Sci tz f i l t e r ed a n d a u t o c l a v e d n u t r i e n t 
so lu t ions c o n t a i n i n g d i f f e r e n t a m o u n t s of P M I . I . , I I . = 100 p. p. m. P M I . I I I . , I V . = 
10 p. p. m. P M I . V., V I . = 1 p. p. m. P M I . V I I . = c o n t r o l ( w i t h o u t P M I ) . 
Influence of p H was examined by autoclaving 10 p. p. m. of P M I in 
aqueous solutions at d i f ferent p H . After autoclaving the solutions were neut ra -
lized and their activity was measured with agar diffusion test against Saccha-
romyces cerevisiae „GYÔR". Results are summarized in Table I. Accordingly , 
PMI is thermostabile at p H 2 and, on the other hand, it was destroyed at p H 9. 
Activity decreased considerably at pH values ordinari ly used in microbiological 
media (Table I). 
The yeast autolysate as a constituent of the nutrient solutions, inf luencing 
stability of PMI , has been demonstrated. Fig. 2. shows the results of experi-
ments obtained with nutrient solutions containing 100 p. p. m. of P M I and 
different amounts of yeast autolysate. O n e set of the tubes was autoclaved, 
while in an other one the solutions were sterilized by Seitz-filtering. In all of 
s t u d i e s o n t h e a n t i m i c r o b i a l a c t i v i t y 7 7 
the solutions sterilized by Seitz-filtering independently of the amount of the 
yeast autolysate no growth was observed. In the autoclaved solutions the inhi-
bition of growth was a lways decreased compared with the Seitz-filtered ones. 
• • no yeas ' oulolysate lo 10 ml base-solutions 
- . 0.1 rl — — — — 
• • o.smi * 
• • 1,0 nl — — — — 
S t lTZ -F I LTEBED SOLUT IOhS -
-O-
Fig . 2. G r o w t h of Saccharomyces ccrcvisiae „GYOR"' in Sei tz f i l t e r ed a n d a u t o c l a v e d n u t r i e n t 
so lu t ions c o n t a i n i n g P M I in t h e presence of d i f f e r e n t a m o u n t s of yeas t a u t o l y s a t e . 
Decrease of the inhibitory activity was proport ional to the amount of yeast 
autolysate added. The inhibitory activity entirely ceased in the autoclaved 
tubes containing 0,5 and 1,0 ml autolysate in 10 ml solution. 
Influence of the duration of heating at 100° C was also investigated in 
nutrient solutions containing 100 p. p. m. of P M I and 1 ml yeast autolysate in 
10 ml solution. Results are shown in Fig. 3. In solutions heated only for 5, 10, 
and 20 minutes the inhibitory activity of P M I was complete. However growth 
was only slightly inhibited in nutrient solutions heated for 40 and 60 minutes. 
Activity of different N-substituted derivatives 
Da ta obtained with solutions containing 10"1 M of PMI , N-(o-oxyphenyl)-
maleimide, N-(m-nitro)-phenylmaleimide, N-(p-acetyl)-maleimide, N-e thylma-
leimide, and N-a-naphtylmale imide are summarized in Table II . These experi-
ments were performed with the agar diffusion test against molds. As seen, 
Aspergilli are strongly inhibited by all the six compounds, while the other 
3 molds remained unaffected (Tabic II) . 
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The same selectivity in the inhibitory activity and the similar intensi ty 
of activity of the d i f ferent compounds suggests a similar mechanism with all 
the six compounds. 
The known effect of maleimides as auxin antagonists demonstra ted by 
V E L D S T R A ( 1 9 4 6 ) and van O V E R B E E K — B L O N D E A U — H O R N E ( 1 9 5 5 ) render p r o -
bable tha t the inhibitory action against fungi is connected with their possible 
reaction with sulfhydryl groups. This reaction may explain also the decrease 
of inhibitory activity of P M I by heating in the presence of yeast autolysate . 
The resistance of some species of molds to maleimides is still in need of f u r t h e r 
investigations. 
0-f 
I : ig . 3 . G r o w t h of Saccharomyces cerevisiae „GYOR" in n u t r i e n t s o l u t i o n s c o n t a i n i n g 1 m i 
yeas t a u t o l y s a t e p e r 10 ml s o l u t i o n a n d 100 p. p . m . P M I a n d h e a t e d f o r 6 0 ( I I . ) , 
40 (111.), 20 , 10 a n d 5 ( I V . ) m i n u t e s in a w a t e r b a t h o f 100° C . I = c o n t r o l 
( w i t h o u t P M I ) . 
S u m m a r y 
The inhibitory act ivi ty of PMI in various circumstances was investigated 
against several fungi. PMI proved to be thermostabile at p H 2 bu t the rmo-
labile at p H 4 to 9. The inhibitory activity of PMI is destroyed by au toc lav ing 
in nutrient solutions containing yeast autolysate. Boiling in 100° C water ba th 
destroys to a certain extent the activity of P M I according to the dura t ion of 
heating. 
Six N-substi tuted maleimide derivatives exhibited the same selectivity and 
a similar act ivi ty. These f indings point to the same mechanism of their act ion. 
W e w o u l d e x p r e s s o u r t h a n k s t o t h e u n d e r g r a d u a t e s GY. GÔNDÔS a n d T . PROCS f o r 
t h e i r k i n d a s s i s t ance . 
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T a b i c I . 
Zones of inh ib i t ion a g a i n s t Saccharomyces cerevisiae „GYOR". T h e c o n c e n t r a t i o n of 
P M I was 100 p . p. m . b e f o r e a u t o c l a v i n g . 
p H - v a l u e s d u r i n g 
a u t o c l a v i n g 
r a d i u s of zones in m m p r o d u c e d by a u t o c l a v e d a n d 





w i t h o u t 
a u t o c l a v i n g 
7 
T a b l e I I . 
Z o n e s of i nh ib i t on ( r a d i u s in m m ) of d i f f e r e n t N - s u b s t i t u t e d m a l e i m i d e s of 10-® M c o n -
c e n t r a t i o n . 
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1 ä I z 
Actinomucor repens 0 0 0 0 0 0 
Aspergillus foetidus 11,5 8,0 8 ,5 7,0 5,9 7,0 
Aspergillus niger 12,3 7,0 7,5 8,6 8,5 11,3 
Aspergillus oryzae 10,8 9,2 7 ,5 6 ,8 9 ,5 7 ,3 
Circinella minor 0 0 0 0 0 0 
Syncephalastrum racemosum 0 0 0 0 0 0 
90 l . f e r e n c z y , b. m a t k o v i c s , j . z s o l t 
References 
FERENCZY L.—ZSOLT J.—MATKOVICS B. (1959) S t u d i e s on t h e a n t i m i c r o b i a l a c t i v i t y of 
N - s u b s t i t u t e d ma le imides . I . Fung i s t a t i c a c t i v i t y of N - p h e n v l m a l e i m i d e . A c t a Biol . 
H u n g . , 10, 77—Si. 
MATKOVICS B.—FERENCZY L.—SELMECZI GY. (1958) Syn thes i s of some N - s u b s t i t u t e d m a l c i c 
imides . A c t a P h y s . e t C h e m . Szeged , 4, 134—143 . 
OVERBEEK, J . v a n — BLONDEAU, R.—HÖRNE, V . (1955 ) M a l e i m i d e s as a u x i n a n t a g o n i s t s . 
A m e r . J . B o t a n . 42, 205—213 . 
VELDSTRA, H . (1946) E n k c l e g repen ui t cheraie e n p h y s i o l o g i a v a n g roe i - e n r e m s t o f f e n , 
L a n d b o u w k . T y d s c h r . 5S, 489—499 . 
F U R T H E R I N V E S T I G A T I O N S ON D I O S Z E G I A H U N G A R I C A ZSOLT 
J . ZsOLT 
I n s t i t u t e f o r P l a n t p h y s i o l o g y of t h e U n i v e r s i t y , S z e g e d 
T h e a s p o r o g e n o u s y e a s t Dioszegia bungarica d e s c r i b e d b y t h e a u t h o r (ZSOLT 1 9 5 7 ) w a s 
f u r t h e r i n v e s t i g a t e d . I n t h i s a r t i c l e s o m e m a c r o m o r p h o l o g i c a l a n d m i c r o m o r p h o l o g i c a l o b s e r -
v a t i o n s a r c p u b l i s h e d a n d t h e i n t e r p r e t a t i o n o f t h e d a t a is d i s c u s s e d . 
> 
Material and m e t h o d s 
T h e t y p e s t r a i n o f t h e y e a s t m a i n t a i n e d in t h e c o l l e c t i o n o f t h e I n s t i t u t e f o r P l a n t 
P h y s i o l o g y of t h e U n i v e r s i t y S z e g e d w a s i n v e s t i g a t e d . 
A c c o r d i n g t o t h e l o w o p t i m a l t e m p e r a t u r e ( 1 5 — 2 0 ° C ) o f Dioszegia a l l c u l t i v a t i o n s 
w e r e o n r o o m t e m p e r a t u r e ( a b o u t 1 8 — 2 2 ° C ) p e r f o r m e d . 
F o r d e m o n s t r a t i o n of c a p s u l e s t h e ce l l s w e r e s u s p e n d e d in d i l u t e d I n d i a n i n k a n d t h e 
s u s p e n s i o n w a s s m e a r e d o u t . A f t e r d r y i n g i t w a s s t a i n e d w i t h m e t h y l v i o l e t . T h e p h a s e 
c o n t r a s t p h o t o g r a m m e s w e r e o n n a t i v e p r e p a r a t e s o b t a i n e d . 
C o l o u r o f t h e c o l o n i c s w a s d e t e r m i n e d w i t h t h e a i d o f a n O s t w a l d - s c a l c . 
Resul ts and discuss ion 
I. S - and R- form of Dioszegia hungarica 
Dioszegia herself is a very slow growing organism. But a more slow 
growing colony was observed on a mal t agar pla te inoculated wi th a di lute 
suspension of the original strain. The var ian t was inoculated on mal t agar slant 
and the macroscopic and microscopic p ic ture was compared with those of the 
original strain. 
T h e colonies of the new strain were dull , f ine war ty , while those of the 
original strain were smooth and shining. The colonies of the original strain 
were low convex, while those of the new strain were definitely f la t . Both of 
the strains had a similar colour, about 5. X . nc. according to the Ostwald-scale . 
The microscopic picture was the same in each of them. So in f i rs t place the 
oblong budding cells and the giant cells characterist ic for the species were 
a lways present. The o ther cells had also the same form and size. 
S- and R-var ia t ion of yeasts was on several occasion observed (e. g. 
F A B I A N — M C C U L L O G H 1 9 3 4 ; N Y B E R G 1 9 4 2 , M A G E R — A S C H N E R 1 9 4 7 ) . T h e 
abovement ioned observat ions on Dioszegia m a y be considered as a fu r the r 
example for this type of var ia t ion . T rans fo rma t ion of the original S - fo rm into 
the R- fo rm seems so f a r irreversible. N o t r ans fo rma t ion in the opposi te direction 
was observed dur ing three years cul t ivat ion on malt agar slants. 
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II. Demonstration of capsules 
With the aid of preparates made with the generally used „ Ind ian i n k " 
method and stained with methyl violet the presence of capsules was demon-
strated in the original strain but not in its R-var ian t (Fig. 1.). 
The presence of capsules appears already on unstained preparates . The 
neighbouring cells in microscopic preparates are never so closely packed than 
in the case of non-capsulated yeasts. In the lat ter the side by side setteled cells 
show polygonate contours. In contrast to this Dioszegia cells seem a lways 
rounded off (Plates I. and II.) . 
Development of a slimy capsule is characteristic on the genus Cryptococcus 
according to L O D D E R and K R E G E R VAN R I J ( 1 9 3 2 ) . Capsule was demonstra ted 
in several Rhodotorula species too (e. g. U L S O N 1 9 5 8 ; H A S E G A W A et al. 1 9 6 0 ) . 
Just the presence of capsule in both abovementioned genera and also the 
presence of carotenoid pigments in several Cryptococci (e. g. N A K A Y A M A et al. 
1 9 5 4 ; P E T E R S O N et al. 1 9 5 4 ) was the reason for supposing a closer relationship 
between Cryptococcus and Rhodotorula ( L O U D E R — K R E G E R van R I J 1 9 5 2 ; 
H A S E G A W A et al. 1 9 6 0 ) . Accordingly Dioszegia seems to be a member of this 
group. In the new system proposed for yeasts by N O V Á K and Z S O L T ( 1 9 6 1 ) all 
the three genera are found in the same subfamily (Cryptococcoideae) of the 
family Cryptococcaceae. 
III. The life cycle 
On the Plates I. and II . microscopic pictures of 3, 10, and 60 days old 
cultures are shown. The microphotogrammes are produced wi th the aid of 
phase contrast system. This was necessary because the cell walls are extremely 
thin and the ordinary microscopic picture is therefore very contrast-less. 
Through the phase contrast microscope the little, oblong budding cells are da rk , 
with few granules. One may observe on these pictures also the characteristic 
lateral buds arising on short sterigmata (Plate I. Figs. 1.—4.). Cells of the older 
cultures are for the most part greater, oval, rather hyaline with dark granules 
(Plate II . Figs. 1.—2.). Most of the cells of the old cultures are great, globose 
and hyaline except the granules which are little and very numerous or they 
join to a single, great central body (Plate II . Figs. 3.—4.). From the refract ion 
in ordinary microscope may be concluded, that these granules has a lipoid 
nature. The wall of of the giant cells may be fragile. The preparates f rom old 
cultures are full of little, dancing granules beeing set free f rom disintegrated 
cells. 
The great lipoid content of the giant cells shows that they may be 
considered as involutionary forms. All intermediate forms between the little, 
oblong budding cells and the giant cells could be observed. Examples are shown 
on Plate II. Figs. 1.—2. It is interesting, however, tha t by all of the intermediate 
forms and by the giant cells too arising of the little, oblong budding cells was 
observed if only in few cases (Plate II . Figs. 2., 4.). 
For interpretation of these observations a scheme is constructed for the 
life cycle of Dioszegia (Fig. 2.). According to this the little, oblong budding 
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cells became gradually into giant cells and then in all likelihood they die. The 
possibility of rise of budding cells is, however, even ' -om certain giant cells 
given. 
The proposed life cycle is superficially similar to the life cycle of Candida 
pulcherrima supposed by VAN DER W A L T ( 1 9 5 2 ) . But the difference between 
the two life cycle is great. The „pulcherrima" cells may be considered as 
chlamydospores which af te r a period of dormancy germinate and give rise the 
normal budding cells. The giant cells of Dioszegia are degenerated forms which 
mostly die and only rarely produce the normal budding form. 
From the original culture of Dioszegia hungarica a more slow growing 
strain was obtained. The phenomenon may be considered as an S—R-var ia t ion. 
Capsules were demonstrated in the original strain by stained preparates. Phase 
contrast microphotogrammes are given f rom cultures of d i f ferent age. A life 
cycle is proposed for interpretation of the microscopic pictures. 
Summary 
6 s 
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F igure 2. L i f e cyc le of Dioszcgia bungarica. 
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DAS LEBEN DER TISZA. XIV. ERGÄNZENDE BEITRÄGE 
ZUR K E N N T N I S DER ALGENVEGETATION 
DES SZOLNOKER TISZA-ALTWASSERS 
Von 
G . U H E R K O V I C H 
B i o l o g i s c h e S t a t i o n f ü r T i s z a f o r s c h u n g , S z e g e d , U n i v e r s i t ä t 
Einleitung 
I n d e r u n m i t t e l b a r e n N ä h e d e r S t a d t SZOLNOK e r s t r e c k t s ich a m l i n k e n U f e r g e l ä n d e 
d e s T i s z a f l u ß e s ein l ä n g e r e s A l t w a s s e r , d e r sog . S z o l n o k e r „ T o t e T i s z a a r m " . D a s 12 k m l a n g e 
A l t w a s s e r b e f i n d e t s ich a u ß e r h a l b des H a u p t d a m m e s , g e h ö r t a l s o n i c h t z u m I n u n d a t i o n s g e b i e t 
des F l u ß e s . Se in W a s s e r w i r d gegen E n d e des F r ü h j a h r s d u r c h F l u ß w a s s e r e r g ä n z t , s o n s t s t e h t 
a b e r d i e se s A l t w a s s e r m i t d e r T i s z a in k e i n e r l e i V e r b i n d u n g . 
D a s SZOLNOKER TISZA—ALTWASSER b e s i t z t f a s t ü b e r a l l e inen S c h i l f g ü r t e l , d e r a b e r b l o ß 
e t w a 1 / 1 0 — 2 / 1 0 d e r g e s a m m t e n W a s s e r f l ä c h e e i n n i m m t . D i e W a s s e r t i e f c b e t r ä g t m e h r e r e 
M e t e r , V e r l a n d u n g s e r s c h e i n u n g e n v o n g r ö ß e r e m A u s m a ß e s i n d n i c h t z u b e o b a c h t e n . Im g r o ß e n 
u n d g a n z e n ist d ieses A l t w a s s e r e in e u t r o p h e r T e i c h m i t e i g e n e m E i n z u g s g e b i e t u n d v o n e i n e r 
a u s g e p r ä g t e n l i m n o l o g i s c h e n I n d i v i d u a l i t ä t . 
D i e a l g o l o g i s c h - l i m n o l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g d e s S z o l n o k e r T i s z a - A l t w a s s e r s b e g a n n 
i ch im H e r b s t 1957 , u n d f a ß t e m e i n e e r s ten F o r s c h u n g s e r g e b n i s s e b e r e i t s in e i n e r P u b l i k a t i o n 
z u s a m m e n (UHERKOVICH 1 9 5 9 ) , d i e n e b e n E i n z c l t a t s a c h e n a u c h e in a u s f ü h r l i c h e r e s a l l g e m e i n e s 
Bi ld ü b e r d ieses G e w ä s s e r u n d u n t e r a n d e r e m e i n e K a r t e ü b e r dessen L a g e e n t h ä l t . I n j e n e m 
A u f s a t z w u r d e n e in ige t y p i s c h e A l g e n g e m c i n s c h a f t e n d e s A l t w a s s e r s a n a l y s i e r t u n d 120 
A l g e n t a x o n e b e s t i m m t . 
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z u v e r v o l l s t ä n d i g e n h a b e ich a u s d i e s e m A l t w a s s e r im H e r b s t 1 9 5 9 u n d 1960 w e i t e r e S a m m c l -
p r o b e n e n t n o m m e n u n d b e a r b e i t e t . D i e E r g e b n i s s e v o n 1 9 5 9 s i n d e b e n f a l l s in e i n e m A u f s a t z 
z u s a m m e n g e f a ß t w o r d e n ; d i e s e r e n t h ä l t ü b e r 4 0 w e i t e r e A l g e n t a x o n e A n g a b e n (UHERKOVICH 
1961) . D i e a u s d e m J a h r e 1960 s t a m m e n d e n E r g e b n i s s e m ö c h t e ich in d i e s e m A u f s a t z d a r -
b i e t e n . 
Ergebnisse der Untersuchungen 
Die Entnahme der besprechenden Sammelproben erfolgte am 6. 9. 1960. 
Der Pegelstand war — wie auch in den übrigen Jahren am Anfang Herbs t — 
niedrig, Wassertemperatur 20,5° C, Durchsichtigkeit des Wassers (mit Secchi-
Scheibe festgestellt) 75 cm. Das Wasser zeigte in einer dickeren Schicht deutliche 
Vegetationsfärbung. Das Altwasser wurde vor einigen Wochen „ausgefischt", 
war also zur Zeit der Probeentnahme ausgesprochen fischarm. 
9 0 g . u h f . r k o v i c h 
Die aus der obersten, 20 cm dicken Schicht des Oberflächenwassers ge-
wonnene Planktonprobe (Planktonnetz Nr. 25) war art- und vor allem 
individuenreich. Neben einem üppigen Phytoplankton zeigte sich hier auch ein 
reiches Zooplankton. Die Zusammensetzung des Phytoplanktons in dieser 
obersten Schicht des Epilimnions habe ich aus den Individuenzahlen ermittelt 
und prozentual ausgedrückt: 
Aus den Planktonproben habe ich insgesamt 60 Taxone bestimmt, unter 
denen waren 20 Taxone für dieses Altwasser neu, d. h. in den vorigen Sammel-
proben ( 1 9 5 7 , 1 9 5 9 ) habe ich sie nicht angetroffen. Die Aufzählung dieser s. 
in der beigelegten Tabelle. Die Zusammensetzung des Phytoplanktons gestaltete 
sich fast grundverschieden anders als im Jahre 1957 oder 1959. (Vergl. die 
Angaben der Aufsätze U H E R K O V I C H 1 9 5 9 , 1 9 6 1 ) . Es ist am auffallendsten, daß 
in der Frequenz zwei solche Arten an der Spitze stehen (Melosira italica, 
Ceratium hirundinella f . furcoides), die zur selben Jahreszeit der vorigen 
Jahren bloß mit einer bescheideneren Individuenzahl vertreten waren. Eigen-
artig für diese Planktonalgengemeinschaft war auch die Anwesenheit von 
mehreren Phacus Arten. Ein gemeinsamer Zug der Planktonprobe 1960 und 
der Proben 1959, 1957 war dagegen der ziemlich ausgeglichene Anteil von 
Mallomonas caudata, ferner, daß die Algen Melosira granulata var. angustissima, 
Microcystis flos-aquae ebenfalls immer mit einer nicht unbedeutenden 
Individuenzahl vertreten sind. 
Der Algenaufwuchs der Schilfstengel war auch jetzt äusserst art- und 
individuenreich. Aus dieser Biozönose bestimmte ich diesmal 73 Algentaxone; 
darunter 32 solche, die in vorigen Sammelproben aus dem Altwasser noch nicht 
vorgekommen sind. Die Aufzählung letzterer s. in der beigelegten Tabelle. In 
dem abwechselungsreichen Aufwuchs waren die Kieselalge Nitzschia amphibia, 
eine Oedogonium Art, ferner die Blaualgen Phormidium molle und Phormidium 
molle var. tenuior vorherrschend. Auch diesmal war diese Algengemeinschaft 
an Chlorococcalen auffallend reich, dagegen war der Kieselalgenanteil spärli-
cher als sonst. Neben typischen Vertretern der epiphytischen-periphytischen 
Zönosen waren auch in dieser Probe einige typische Planktonorganismen anzu-
treffen (wie etwa die Trachelotnonas Arten), die sich vorübergehend „nieder-
gesetzt" haben. 
Bezeichnend war im Algenaufwuchs die große Anzahl der Scenedesmus 
Arten, insgesamt 12 Taxone. Auch die Individuenzahl der Schenedesmus-
Taxone war nicht unbedeutend. Dagegen habe ich in der gleichzeitigen 
Planktonproben bloß Scenedesmus denticulatus var. linearis und Scenedesmus 
Melosira italica 
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ecornis beobachten können, und dazu beide in einer spärlichen Anzahl . Alldies 
unterstreicht meine f rühere Behauptung, daß nämlich die Mehrzahl der 
Scenedesmus Arten vielmehr eine epiphytische als eine planktonische Lebens-
weise führ t . 
Es sei bemerkt, daß unter den Scenedesmus ecornis var. disciformis 
Exemplaren fast ausnahmslos nur solche Zönobien anzutreffen waren, die sich 
aus auffa l lend kleinen ( 6 — 7 X 3 //) Zellen zusammensetzten (s. Abbildungen). 
Die seltene Art Scenedesmus serratus habe ich auch angetroffen, die Zellen der 
vierzelligen Zönobien waren 13—14 /t lang und 4,5 /< breit, stellten also einen 
Ubergang zur / . minor dar . Uber diese Alge sind in der ganzen algentaxonomi-
schen Literatur nur wenige Angaben. (Vgl. P A L I K 1 9 3 4 , U H E R K O V I C H 1 9 5 7 . ) 
Schlußbetrachtung 
Wie sich das bereits aus meinen früheren Untersuchungen herausstellte, ist 
das Szolnoker Tisza-Altwasser ein Gewässer von guter Produkt iv i tä t . Sowohl 
die individuenreichen Planktonalgengemeinschaften, als auch die periphytischen 
Aufwuchszönosen bilden eine wertvolle produktionsbiologische Basis fü r das 
Gesamtleben in diesem Altwasser. Wir haben schon in Wor t und Schrif t die 
zuständigen Stellen darauf aufmerksam gemacht, daß man hier eine plan-
mäßigere Fischzucht einrichten könnte. Gegenwärtig wird fü r solcheine fast 
gar nicht gesorgt. 
Man fischt das Altwasser gegen Ende des Sommers aus, dadurch wird es 
plötzlich sehr fischarm. Die Planktonprodukt ion schreitet bei den noch immer 
sehr günstigen Witterungsverhältnissen fort , doch die Verzehrung des Planktons 
nimmt durch die Fischarmut ab. Somit tritt eine P lank tonanhäufung auf, die 
mit dem niedrigen Pegelstand verbunden zur vorübergehenden stärkeren Eutro-
phisierung des Wassers führ t . Diese Zustände traten durch die Untersuchungs-
ergebnisse von 1960 besondern deutlich zum Vorschein. 
Die dynamischen Änderungen im Leben des Szolnoker Altwassers verlaufen 
alljährlich nicht in der gleichen Form. Allerdings zeigt die Zusammensetzung der 
Algengemeinschaften des Altwassers Jahr fü r Jahr zur Herbstzeit mehrere 
gemeinsame Züge, doch wird die Massenproduktion im Plankton in jedem 
Herbst von anderen Organismen verursacht. Die Abweichungen im Pegelstand, 
das verschiedene M a ß der Ausfischung und der abweichende Verlauf der 
meteorologischen Verhältnisse mögen die Ursachen für die Gestaltung der 
aktuellen Massenproduktionen sein. Eine eingehende Untersuchung dieses 
Problems soll in den nächsten Jahren unternommen werden. 
Aus dem Szolnoker Tisza-Altwasser habe ich bisher (1957, 1959, 1960) 
insgesammt über 200 Algentaxone festgestellt und mehrere Algengemein-
schaften gründlich analysiert. Dadurch wurde dieses Altwasser eines der am 
besten untersuchten Altwässer in Ungarn. 
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Die neuerdings festgestellten Algentaxone 
des Szolnoker Tisza-Altwassers 
( S a m m c l p r o b c n 1960) 
1. P l a n k t o n a l g e n g e m e i n s c h a f t 
2. A l g c n a u f w u c h s d e r Schi l f s tcnge l 
F r c q u e n z b e z e i c h n u n g e n = + s e h r s e l t e n - v e r e i n z e l t 
+ + m i t t l e r e H ä u f i g k e i t 
+ + + m a s s e n h a f t - a s p e k t b c h e r r s c h c n d 
1. 2. 
CYANOPHYTA 
1. Apbanocapsa elacbista W. et G. S. WEST var. conferta + 
W . et G. S. WEST 
2. Gomphospbaeria lacustris CHOD. + + 
3. Leplochacle nidulans HANSC. + + 
4. Microcystis minutasima W. WEST + + 
5. Oscillatoria lacustris (KLEBS) GEITL. + 
6. Phormidium molle (KÜTZ.) GOM. var. tenuior W. et + + + 
G. S. WEST 
EUGLENOPHYTA 
7. Colacium simplex HUBER-PEST. + + 
8. Euglcna acus EHRBC. var. longissima DEFL. 
9. — oxyuris SCHMARDA var. minor FEFL. 
10. — spirogyra EHRBG. forma +" 
11. Phacus acuminatus STOKES var. variabilis LEMM. + 
12. — tortus (LEMM.) SKVOR. 
13. — undulatus (SKVOR.) POCHM. / . major (PRF.SC.) 
HUBER-PEST. 
14. Trachclomonas bacillifera PLAYF. var.minima PLAYF. + 
15. — crebca KELLICOTT + 
PYRROPHYTA 
16. Peridinium bipes STEIN / . globosum LINDEM. 
17. — eine tum (MÜLLER) EHRBG. + + I-
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CHRYSOPHYTA 
Chrysophyceae-Xanthophyceae 
18. Dinobryon sociale EHRBG. var. stipitatum (STEIN) + + + 
L E M M . 
19. Ophiocytium capitatum WOLLE + 
Bacillariophyceae 
20. Cocconeis placentula (EHRBG.) HUST. + 
21. Fragilaria crotoncnsis KITTON + 
22. Gomphonema tergestinum (GRUN.) FRICKF. + 
23. Gyrosigma kützingi (GRUN.) CLEVE + 
24. Melosira italica (EHRBG.) KÜTZ +++ + 
25. Nitzschia amphibia GRUN. + + + 
26. — gracilis HANTZSCH + 
27. — linearis W. SMITH + 
28. — tryblionclla HANTZSCH var. levidensis (W. + 
SMITH) GRUN. 
29. Pinnularia viridis (NITZSCH) EHRBG. + 
CHLOROPHYTA 
Chlorophyceae 
30. Actinastrum hantzschii LAGERH. var. fluviatilc 
S C H R O E D . 
31. Ankistrodcsmus pseudomirabilis KORSCHIK. + + 
32. Coelastrum sphaericum NAEG. + 
33. Crucigenia apiculata SCHMIDLE + + + 
34. — irreguláris WILLE + 
35. — quadrata MORREN + + 
36. Dictyosphaerium pulchellum WOOD + + + 
37. Micractinium bornhemiense (CONRAD) KORSCHIK. + 
38. Scenedesmus apiculatus (W. et G. S. WEST) CHOD. 
39. — quadricauda (TURP.) BRÉB. var. longispina + 
(CHOD.) G. M. SMITH 
40. — serratus (CORDA) BOHLIN 
41. — soói HORTOB. 
42. Ulothrix zonala KÜTZ. + 
Conjugatophyceae 
43. Closterium acerosum (SCHRANK) EHRBG. 
44. — acutum BRÉB. var. variabile (LEMM.) KRIEGER + 
45. — ehrenbergii MENEGH. 
46. — parvulum NAEG. + 
T a f e l e r k l ä r u n g 
1 — 3 . Phacus undulalus f . major, 4 . Euglena oxyuris var. minor, 5 — 7 . Phacus longicauda, 
8. Trachelomonas bacillifera, 9 . Trachelomonas crebea, 1 0 — 1 1 . Phacus acuminalus var'. va-
riabilis, 12. Mallomonas totisurata, 13. Ophiocytium capitatum, 14. Sccnedesmus serratus, 
1 5 — 1 6 . Scenedesmus ecornis var. disciformis, 17. Euglena acus var. longissimus, 1 8 — 2 0 . Phacus 
tortus. ( D i e T e i l f i g u r e n a . u n d . b . ze igen d i e a b g e b i l d e t e n E x e m p l a r e a u s z w e i S i c h t e n . ) 
D i e V e r g r ö ß e r u n g s k a l a B. g i l t f ü r Fig . 17., d i e S k a l a C . f ü r F ig . 8., 9., 12., 13., 15., 16., 
d i e S k a l a A . f ü r d i e ü b r i g e n F i g u r e n . 

D I E M I K R O S K O P I S C H E I N N E R V A T I O N D E S H E R Z E N S 
DER R E P T I L I E N 
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A u s d e m I n s t i t u t f ü r A l l g e m e i n e Z o o l o g i e u n d B i o l o g i e d e r U n i v e r s i t ä t S z e g e d , U n g a r n 
( D i r . : P r o f . D r . A . ABRAHAM) 
D a s H e r z d e r R e p t i l i e n n i m m t i m v o r d e r e n T e i l d e r K ö r p e r h ö h l e v e n t r a l in d e r M e d i a n -
l i n i e P l a t z . S e i n e T e i l e s i n d : d e r Sinus venosus, d i e b e i d e n V o r h ö f e u n d d i e b e i d e n K a m m e r n . 
D i e m i k r o s k o p i s c h e I n n e r v a t i o n d e r e i n z e l n e n H e r z a n t e i l e h a b e n w i r a n d e n u n s z u g ä n g l i c h e n 
T i e r e n s t u d i e r t . D i e s e w a r e n : d e r E r d v a r a n ( V a r a n u s griseus), d i e R i n g e l n a t t e r (Tropidonolus 
natrix), d i e S u m p f s c h i l d k r ö t e (Emys orbicularis) u n d d i e T i g e r s c h l a n g e (Python reticulatus). 
I m L a u f e d e r I m p r ä g n a t i o n s v e r s u c h e h a b e n s i ch z w e i M e t h o d e n a l s b e s o n d e r s b r a u c h b a r 
e r w i e s e n , n a m e n t l i c h d a s BIELSCHOWSKY—ABRAHAM'SCIIC u n d d a s J ABONERO*schc V e r f a h r e n . 
I n V e r b i n d u n g h i e r m i t sei e r w ä h n t , d a s s d i e I m p r ä g n a t i o n d e s H e r z e n s d e r S u m p f s c h i l d k r ö t e 
s e h r b e f r i e d i g e n d u n d e r f o l g r e i c h a u s f i e l , w e n n w i r d e n e i n e n o d e r b e i d e S t ä m m e d e r N. Vagi 
d u r c h t r e n n t h a t t e n . D i e s e P r o z e d u r w a r be i d e n T i e r e n o h n e j e d e S c h w i e r i g k e i t d u r c h f ü h r b a r 
u n d d i e i n f o l g e d e r O p e r a t i o n e i n t r e t e n d e n s c h w e r e n A u s f a l l s e r s c h e i n u n g e n w u r d e n g e w ö h n l i c h 
g u t v e r t r a g e n , l e d i g l i c h d e r h ä u f i g e L u f t h u n g e r w i r k t e s ich s t a r k s t ö r e n d i m L e b e n d e r T i e r e 
a u s . D i e O p e r a t i o n f ö r d e r t e f a l l w e i s e a m Oesophagus g e w a l t i g e Divertikuli z u t a g e , d o c h 
b l i e b e n d i e T i e r e a u c h n a c h b e i d e r s e i t i g e r V a g o t o m i e M o n a t e h i n d u r c h a m L e b e n . 
W a s d i e m i k r o s k o p i s c h e I n n e r v a t i o n b e t r i f f t , w o l l e n w i r i m f o l g e n d e n d i e e i n z e l n e n 
H e r z a b s c h n i t t e — k u r z a u c h h i s t o l o g i s c h b e l e u c h t e t — d e r R e i h e n a c h b e t r a c h t e n . 
Sinus venosus 
Der Sinus venosus, dessen Wand — ebenso wie bei den Amphibien — im 
überwiegenden Teil auch hier dem Bau der Venenwand folgt, ist überaus reich 
an Nervenfasern. In den äusseren Schichten, besonders aber in der Adventitia, 
finden sich in grosser Zahl Nervenstämme und -bündel, denen kleinere und 
grössere Äste entspringen, welche sich allmählich in ihre Fasern aufteilen und — 
stellenweise zusammen mit den grösseren Stämmen — sehr üppige Geflechte 
bilden. Ausdehnung und Reichtum dieser Geflechte sind natürlich in den ein-
zelnen Lagen verschieden, bzw. diesen entsprechend. Am reichsten ist das Ge-
flecht in der Adventitia und zwar besonders an jenen Gebieten, wo die glatte 
Muskulatur der Venen in die gestreifte Muskulatur übergeht (Abb. 1). Dieses 
Geflecht enthält reichlich Ganglien und den Bündeln angeschlossene, grössere 
Nervenzellen. Diese Zellen bzw. Zellketten werden besonders bei den Schild-
kröten, Erdvaranen und Tigerschlangen sehr deutlich sichtbar. 
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Vorhof 
Die Wand der Vorhöfe (Atrien) ist bei allen untersuchten Tierarten relativ 
dünn, so dass sie auch in toto gut imprägnierbar ist. Diesbezüglich haben wir 
besonders bei den Schildkröten sehr instruktive Bilder erhalten. Was die ein-
zelnen Lagen anbet r i f f t , lässt sich sowohl allgemeinhin, als auch bet reffs der 
Einzelheiten folgendes feststellen: Das Epicardium ist dünn, es besteht aus 
kollagénén Bindegewebsfasern, denen — vornehmlich an der Myocardium-
grenze — relativ reichlich elastische Fasern untermengt sind. Nach aussen hin 
ist es von einschichtigem Plattenepithel begrenzt. Zwischen den Bindegewebs-
E r k l ä r u n g de r A b b i l d u n g e n : 
A b b . 1 . : Emys orbicularis: H e r z , N c r v e n g e f l e c h t a u s d e r W a n d des Sinus venosus. a ) q u e r g e -
s t r e i f t e M u s k e l f a s e r ; b) d i c k e N e r v e n f a s e r ; c) d ü n n e N e r v e n f a s e r ; d ) N e r v e n f a s c r -
g c f l e c b t . BiELSCHOTSiY-ÄBRAHAMSches V e r f a h r e n . V c r g r . 1350 X , p h o t o g r a p h i s c h 
a u f d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
bündeln ziehen kleinere und grössere Nervenstämmc — vorwiegend aus wellig 
verlaufenden glattrandigen Fasern bestehend. Darunter befinden sich stellen-
weise auch dickere, of fenbar vom Vagus s tammende Fasern, die verzweigen und 
sich mit feinen, hie und da varikösen Ästen den Bindegewebsbündeln hin-
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zugesellen. Welcher Art diese. Verbindung ist, konnte leider in keinem einzigen 
Falle ermittelt werden, und wir müssen aufrichtig gestehen, dass wir niemals 
in den Besitz von Nervenbildern zu gelangen vermochten, die Endgebilde hätten 
erkennen lassen, welche fü r die sensorische N a t u r der Fasern gesprochen hätten. 
Jedenfalls lassen die Verzweigungsform und die Stelle des Ästesystems 
vermuten, dass es sich um rezeptorische Funktionen vollziehende Elemente 
handelt . 
Das Myocardium bilden zu Bündeln geordnete quergestreifte Muskelfasern, 
welche verzweigen. Die Äste anastomisieren miteinander, wodurch sich ein 
überaus dichtes Muskelgeflecht entwickelt. Das auf das Gebiet des Vorhofs 
entfal lende Myocardium ist von trabekulärem Bau. Von dem zentral gelegenen 
Muskelgeflecht reichen Balken in das Lumen hinein. Die intertrabekulären 
Vorhofwandgebiete sind äusserst dünn und bestehen nur aus Bindegewebe, 
welches die Verbindung zwischen Epicardium und Endocardium herstellt. 
Das Vorhcfmyocardium ist aussergewöhnlich reich an Nerven, was 
besonders beim Vergleich mit den Verhältnissen beim Kammer myocardium 
A b b . 2 . : Python reticulatus: H e r z . N e r v e n s t ä m m e u n d N e r v e n z e l l e n a u s d e m Epicardium d e s 
r e c h t e n V o r h o f e s , a ) Q u e r g e s t r e i f t e M u s k e l f a s e r ; b ) B i n d e g e w e b e ; c) A r t e r i e ; d ) 
N e r v e n s t a m m ; e ) N e r v e n f a s e r ; f ) N e r v e n z e l l e ; g) N e r v e n z e l l k e r n . BIELSCHOWSKY— 
ADRAHÄMsches V e r f a h r e n ; V c r g r . 1 2 0 X , p h o t o g r a p h i s c h a u f d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
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auffä l l t , dessen Innervation — namentlich bei den Schlangen — weit hinter 
der des Vorhofs zurücksteht. Besonders augenfällig ist der Nervenreichtum im 
rechten Vorhof der Schildkröte, wo gewaltige Stämme ziehen und — mite in-
ander in Verbindung tretend — ein reiches Geflecht bilden. In den Stämmen 
sind die durchschnittlich gleichförmigen glat trandigen, wellig ver laufenden 
Fasern von den ihnen zwischengelagerten, mit länglichen Varikositäten be-
ladenen, etwas dickeren Fasern deutlich zu unterscheiden. Zwischen den 
ineinandergreifenden Stämmen und Bündeln f inden sich häufig auch dünnere 
Äste und Einzelfasern, die namentlich entlang der grösseren Stämme massenhaf t 
erscheinen und stellenweise — mit diesen in Verbindung tretend — ein üppiges 
Geflecht hervorbringen. Ebenfalls im rechten Vorhof kommen o f t Ne rven -
stammgeflechte zur Beobachtung, in denen, bzw. entlang derer grosse unipolare 
Nervenzellen hintereinandergereiht liegen. Meistens ist auch e inwandf re i 
festzustellen, dass der Fortsatz der am Rande der Stämme befindlichen Zellen 
in den Stamm eintritt , um dor t zwischen den Fasern weiterzuziehen. (Abb. 2.). 
Das Vorhofendocardium besteht aus überaus feinen kollagénén Bindegewebs-
bündeln, zwischen denen auch elastische Fasern sichtbar werden. N a c h dem 
Lumen zu ist die Lage von einschichtigem Plattenepithel begrenzt. Was die 
Innervation anbelangt, kann nur gesagt werden, dass sie aus einem lockeren 
Geflecht besteht, zwischen dessen glattrandigen und wellig verlaufenden Fasern 
sich auch dickere Fasern und baumartige Verzweigungen befinden. 
Die Vorhof Scheidewand (Septum alriorum) ist hinsichtlich ihrer S t ruk tu r 
und Innervation gleichermassen interessant. Ihre Dicke richtet sich im allge-
meinen nach der Grösse des Herzens, doch ist sie relativ dünn und daher leicht 
auch in toto imprägnierbar. Sie stellt im wesentlichen eine Dupl ika tur von Myo-
und Endocardium dar. Das Myocardium ist trabekulären Baus mit grossen 
intertrabekulären Fenstern, die hie und da von dünneren Muskelbündeln passiert 
werden. 
Das Septum atriorum weist einen grossen Nervenreichtum auf, es ist von 
zahlreichen Nervenstammgeflechten durchzogen, entlang derer mächtige 
Ganglien ausgebreitet liegen. Neben den Ganglien nehmen — entweder im 
Inneren der Stämme oder aber entlang ihres Verlaufes — mehr oder minder 
grosse Nervenzellgruppen Platz, welche — ebenso wie die bei der Besprechung 
der Innervation der Vorhofwände erwähnten — aus grossen, runden, unipolaren 
Zellen bestehen. Ausser den Nervenzellen und -bündeln finden sich sehr zahl-
reich aus den Stämmen heraustretende, einzelne Nervenfasern, die an den 
quergestreiften Muskelbündeln ein überaus reiches Geflecht formen (Abb. 3.) 
Gewisse Fasern dieses Geflechtes stehen in inniger Verbindung mit den Muskel-
fasern, auf denen sie in Gestalt von Endringen hypolemmal endigen. Auf diese 
Frage werden wir bei der Erörterung der Nervenverbindungen des K a m m e r -
myocardiums noch zurückkommen. 
K a m m e r 
Die Wand der Kammern (Ventriculi) ist dicker und so die Abgrenzung 
der einzelnen Schichten leichter durchführbar . Das Epicardium ist auch hier 
dünn und besteht aus von elastischen Fasern durchwebten kollagénén Bindege-
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A b b . 3 - : Emys orbicularis: H e r z . Septum atriorum, N e r v e n f a s e r g e f l e c h t a u s d e m Myocardium. 
a ) Q u e r g e s t r e i f t e M u s g c l f a s c r ; b ) K e r n d e r q u e r g e s t r e i f t e n M u s k e l f a s e r ; c ) N e r v e n -
f a s e r ; d ) N e r v e n g e f l e c h t ; e) N e r v e n b ü n d e l . BIELSCHOVSKY—ÄBRAHAMsches V e r -
f a h r e n . V e r g r . 6 4 0 X , p h o t o g r a p h i s c h a u f d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
websbündeln. Seine Innervation ist eine reiche und erinnert an die des Vorhof-
epicardiums. Die Geflechte liegen locker und weitmaschig, und dicke Fasern 
sind auch hier zu konstatieren. 
Das Kammer myocardium besteht aus dicht aneinandergeschmiegten, quer-
gestreiften Muskelbündeln, die mit mehr oder weniger grossen Arterien, Venen 
und Kapillaren reichlich versehen sind. Seine Innervation ist beiden einzelnen 
Vertretern der Gruppe sehr weitgehend verschieden. Hier können natürlich 
die Feststellungen nicht vollkommen objektiv sein, weil stets damit gerechnet 
werden muss, dass die Imprägnation eine vollständige, aber auch eine partiale, 
ja — offen gestanden — auch eine sehr mangelhaf te sein kann. Im Sinne unserer 
Erfahrungen ist das Y>.ommcrmyocardium der Eidechsen und Schlangen arm 
an Nervenfasern. Dies ist so zu verstehen, dass in den Muskeln eher grosse 
Stämme und Bündel zu beobachten sind, Nervenäste und Einzelfasern aber 
selten sind und die feinen Geflechte fehlen. Die Fasern sind grösstenteils dünn, 
gleichen Kalibers und glattrandig, doch werden bisweilen, besonders nahe der 
Kammerspitze, auch ganz besonders dicke Fasern sichtbar, die zumeist allein 
7* 
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ziehen und — infolge ihres schlängelnden Verlaufs — nur auf kurzer Strecke 
darstellbar sind. Reich an Nervenfasern sind jene Myocardiumzntäle, in denen 
grössere Arterien ziehen. Hier sind Nervenfasern und -bündel nicht nur an den 
Arter ienwänden, sondern auch in deren N ä h e reichlich vorhanden. Letztere 
weisen auch typische variköse Fasern auf . Im allgemeinen fanden wir, dass die 
Nervenfasern des Kammcrmyocardiums bei den erwähnten Tierarten entlang 
der grösseren Blutgefässe ziehen. 
Das Kammermyocardium der Sumpfschildkröte haben wir als überaus 
reich, ja sogar als ungewöhnlich reich an Nervenfasern befunden. Dies gilt im 
allgemeinen auch fü r Tiere, bei denen Nervendurchtrennungen nicht vor-
genommen wurden, besonders aber fü r jene, die nach beiderseitiger Vagotomie 
längere Zeit am Leben erhalten wurden. Aus dem Kammermyocard ium dieser 
Tiere, besonders aus der rechten Kammer, konnten riesige Mengen von 
Nervenfasern jmprägnie r t werden. Unter ihnen befinden sich auf fa l lend dicke, 
stark schlängelnde und scharf fibrillierte Fasern in grosser Zahl, desgleichen 
aber auch dünnere, scharf konturierte, bei welchen auch die Endigungen 
deutlich sichtbar werden. Es unterliegt keinem Zweifel, dass hier die infolge 
der Durcht rennung zus tande gekommene Argentophilie derjenige Fak tor ist, 
infolge dessen Nervenfasern in so grosser Zahl und so prägnanter Schär fe 
darstellbar werden. 
Nach dem Gesagten erhebt sich die Frage, wie sich die Nervenfasern des 
Myocardiums den quergestreiften Muskelfasern anschliessen. Dieses Problem 
ist auch im allgemeinen interessant und wichtig, da aber von vergleichenden 
Untersuchungen die Rede ist, wollen wir versuchen — wie es auch weiter oben 
geschah —, die Antwor t ausgesprochen mit Bezug auf die Reptilien zu 
formulieren. Hier ist zu bemerken, dass Nervenendigungen lediglich im 
Myocardium des Erdvarans und der Sumpfschildkröte in überzeugender Form 
nachgewiesen werden konnten. Hinsichtlich des Erdvarans sei betont, dass hier, 
ohne Durchtrennungen vorzunehmen, Präpara te erhalten werden konnten, die 
jeden Zweifel ausschliessend feststellen Hessen, dass die Nervenfasern in Gestalt 
der deutlich erkennbaren Endringe auf den Muskelfasern endigen. Die P räpa ra t e 
wurden aus dem rechten Vorhof des Erdvaran imprägniert (Abb. 4.). 
An den aus dem Myocardium des Herzens der Sumpfschildkröte ver -
fertigten Schnitten war im allgemeinen deutlich zu ersehen, dass ein Teil der 
Nervenfasern an den Muskelfasern des Myocardiums in Endringen endigt. Dies 
hat seinerzeit auch B O E K E ( 1 9 3 0 ) konstatiert . Er nahm an, dass es sich dabei 
um Endköpfchen der Vagusfasern handel t ; betreffs der sympathischen Fasern 
fand er, dass sie sich in Gestalt des sogenannten „Grundp lexus" den 
Muskelfasern anschliessen. Diese Annahme erwies sich in unseren Un te r -
suchungen gewöhnlich als richtig bei Tieren, deren zum Herzen ziehende Fasern 
wir unversehrt gelassen hatten. Ganz anders gestaltete sich das Nervenb i ld , 
wenn ein oder beiderseitige Nervendurchtrennung vorgenommen worden war . 
In solchen Fällen erschienen Endringe massenhaft und in aussergewöhnlich 
scharfer Form in den Präparaten. Die sorgfältige Durchsicht derart iger Bilder 
hat uns davon überzeugt, dass der eine Teil der Endringe kleiner und blasser, 
der andere aber grösser und dunkler hervortr i t t . Hieraus, sowie aus der riesigen 
Anzahl der Ringe schliessen wir, dass mit H i l f e dieses Eingriffes die Enden 
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sämtlicher auf das Gebiet des Myocardiums entfallender Fasern darzustellen 
gelang und diese — wie wir im Laufe unserer Untersuchungen stets vermuteten 
—, in der Tat Endringe sind. Dass dem so ist, beweist auch der Umstand, dass 
in den Präparaten ausser den Ringen auch Fasern in enormer Menge erscheinen. 
Unter den Fasern befinden sich dicke und dünnere; für die dicken Fasern sind 
die längsgestreckten Varikositäten, die Verzweigungen und das Sichtbarwerden 
der Neurofibri l len charakteristisch. Stellenweise nehmen sie Spiralform an, was 
ein Zeichen der beginnenden Degeneration ist. Die dünnen Fasern sind glatt, 
verlaufen grösstenteils parallel und bilden hie und da lockere Geflechte. In den 
überaus üppigen myocardialen Geflechten sind Endringe in so grosser Zahl 
vorhanden, dass sie unmöglich alle als V^gKsendigungen aufgefasst werden 
A b b . 4 . : Varanus griseus: H e r z . I n n e r v a t i o n d e s Myocardiums d e s r e c h t e n V o r h o f e s , a ) Q u e r -
g e s t r e i f t e M u s k e l f a s e r ; b) K e r n d e r q u e r g e s t r e i f t e n M u s k e l f a s e r ; c) N e r v e n s t a m m ; 
d ) N e r v e n b ü n d e l ; e) N e r v e n f a s e r ; f ) N e r v e n g e f l e c h t ; g) N e r v e n e n d i g u n g . BIEL-
SCHOWSKY—ABRAHÄMsches V e r f a h r e n . V e r g r . 6 0 0 X , p h o t o g r a p h i s c h a u f d i e H ä l f t e 
v e r k l e i n e r t . 
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können. (Abb. 5.). Bei der Interpretation ergibt sich eine gewisse Schwierigkeit , 
und diese ist, dass wir — da bei der Schildkröte Vagus und Sympathicus 
gesondert verlaufen, — nur den N. vagus durchtrennt und den N. sympathicus 
intakt gelassen hatten, doch ist bei der Erwägung des Wesens der Dinge in 
Betracht zu ziehen, dass auch im N. vagus sympathische Fasern verlaufen 
Ausserdem ist zu beachten, dass bei den niederen Wirbeltieren die zum Herzen 
ziehenden Nervenäste zum überwiegenden Teil Vagusfasern enthal ten. Wenn 
dies zuträfe, so berechtigt das Auftreten der so ungewöhnlichen Mengen von 
Endringen auch zu der Annahme, dass die Ausschaltung der präganglionären 
VijgHjfasern in der Herzmuskula tur physiologische Verhältnisse geschaffen hat , 
welche auch die Argentophilie der sympathischen und der postganglionären 
Fasern erheblich gesteigert haben. Jedenfal ls spricht die an vielen Präpara ten 
zutagetretende Menge von Ringen, von denen zahlreiche mit dickeren oder 
dünneren Nervenfasern in Kontinuität stehen, da fü r , dass sämtliche N e r -
venfasern des Myocardiums des Schildkrötenherzens in Endringen endigen. 
A b b . 5 . : Emys orbicularis: H e r z . N e r v e n f a s e r n u n d - e n d i g u n g e n a u s d e m Myocardium d e r 
r e c h t e n K a m m e r , a ) Q u e r g e s t r e i f t e M u s k e l f a s e r ; b ) K e r n d e r q u e r g e s t r e i f t e n M u s k e l -
f a s e r ; c ) d i c k e N e r v e n f a s e r ; d ) V a r i k o s i t ä t ; e) d ü n n e N e r v e n f a s e r ; f ) N e r v e n -
e n d i g u n g . BIELSCHOTSKY—ÄBRAHAMsches V e r f a h r e n . V e r g r . 1350 X , p h o t o g r a p h i s c h 
a u f d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
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Was die Lage der Ringe be t r i f f t , ist eine Stellungnahme schon schwieriger, doch 
spricht die Tatsache, dass bei einer bestimmten Einstellung im Mikroskop diese 
Endringe und die Kerne der quergestreiften Muskelfasern in scharfer Form 
hervortreten, dafür , dass die Endringe hypolemmal gelegen sind. Übrigens 
entspricht diese Lokalisation unseres Erachtens der physiologischen Rolle des 
Myocardiums, und hierfür sprechen auch die von T H E N G (1953) aus dem 
Myocardium der Säugetiere mitgeteilten Untersuchungsergebnisse. 
Das Kammer endocardium ist eine dünne, überaus zarte Bindegewebs-
membran, die gegen das Lumen zu von einschichtigem Plattenepithel begrenzt 
ist. In diesem Bindegewebsanteil konnte beim Erdvaran, bei der Tigerschlange 
und der Sumpfschildkörte zuweilen ein ziemlich feines Nervengeflecht imprä-
gniert werden, in dem neben dünnen Fasern auch dicke Vagusfasern zu-
tagetreten. 
Ganglien 
Im Reptilienherzen f inden sich Ganglien nur in der Wand der Vorhofe 
und im Septum atriorum; sie sind in der Regel nicht gross. Grösseren Ganglien 
begegnen wir im Herzen des Erdvarans und kleineren im Heiden der 
Tigerschlange und der Sumpfschildkröte. Eigentümlich langgestreckte Ganglien 
sahen wir im Herzen der Ringelnatter. Die Ganglien des Erdvarans sind breiter, 
lang und verfügen über einen grossen Zellen- und Faserreichtum. Die Zellen 
sind zumeist unipolar und mit einem Perizellularapparat versehen. Die Ganglien 
der Tigerschlange sehen denen des Erdvaran ähnlich, sind aber bedeutend 
kleiner als diese. Gewöhnlich begegnen wir ihnen an Stellen, wo — sozusagen 
als aus Knotenpunkten — grössere Nervenstämme heraustreten, deren Bündel 
ohne Unterbrechung die Gangliensubstanz durchziehen. Diese Ganglien sind 
gewissermassen als Reserven bzw. als Verstärker zu betrachten, die sich mit 
ihren eigenen Fasern den Nervenstämmen anschliessen. . . . . . . . , 
Die meisten Ganglien f inden sich im Herzen der Sumpfschildkröte — und 
auch hier in der rechten Vorho fwand im Epicardium. Sie sind gewohnhch 
klein, bestehen aus wenigen Zellen und die Zellen sind gross. Die die Ganglien 
passierenden Faserbündel und alleinverlaufenden Fasern sind scharf konturiert , 
wellig und gut imprägnierbar. Die Ganglien treten an einzelnen Wandstrecken 
zu Gruppen zusammen. Die Ganglien der Ringelnatter sind gross, längsgestreckt, 
ihre Zellen sphärisch rund und ihr Plasma granuliert. Es sind kompakte 
Ganglien, nur von wenigen Fasern durchschritten, Perizel lulärapparate werden 
nicht recht sichtbar. Ihre Zellen weisen gewöhnlich den Charak te r vegetativer 
Ganglienzellen auf, unter ihnen sind alle drei Zellformen (uni-, bi- und multi-
polare) vertreten. Was die Gesamtheit der untersuchten Ganglien anbet r i f f t , ist 
festzustellen, dass die unipolare Zell-Form dominiert. Die Fortsätze — kürzere 
und längere — sind in der Regel gut darstellbar. Von den kürzeren verbleiben 
manche im Gebiet der Ganglien und endigen in Gestalt länglicher neurofibril-
lärer Dendritlamellen (Abb. 6.). Nervenzellen sind nicht nur in den Ganglien, 
sondern auch in den Nerven, bzw. entlang derer manchmal sogar massenhaft 
zu beobachten. Diese Zellen stehen an der einen oder auch an beiden Seiten 
der Nerven in Reihen geordnet und verfolgen sie o f t auf langer Strecke, wobei 
sie ihren Fortsatz in das Nervenbündel entsenden. Jene Zellen, welche die 
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Nervenbündel verfolgen, sind gewöhnlich unipolar, fein granuliert und mi t 
stark exzentrisch gelegenem Kern versehen. Auf den Nervenzellen, bzw. in 
deren Umgebung finden sich sehr häufig die verschiedensten Endringe, Endge-
flechte, Endkörbchen und Spiralen. Wir halten sie fü r Endigungen der p r ä -
ganglionären Fasern und in diesem Sinne fü r Synapsen. 
Die Endringe treten an einigen Ganglienzellen in grösserer Zahl zutage, und 
zwar ohne sich irgendwelchen Nervenfasern anzuschliessen. Solche sahen wir 
im Vorhofepicardium des Erdvarans. Natür l ich gibt es auch hier Ringe, die 
mit Nervenfasern in Verbindung stehen und so keinen Zweifel darüber a u f -
kommen lassen, dass es sich hier in der Ta t um Synapsen handelt . In Herzen 
der Schildkröte sahen wir auch Nervenzellen, in denen deutlich ein lockeres 
Nervenfaserngeflecht sichtbar wurde, das zuweilen auch Endringe enthielt . 
Nachdem hier auch deutlich wurde, dass an die Zelle, bzw. an das ihr a u f -
liegende Geflecht eine Nervenfaser aus dem Nervenstamm herantr i t t , ist der 
klare Erweis erbracht, dass es sich tatsächlich um Synapsen handelt . 
A b b . 6 . : Waranus griseus: N e r v e n g a n g l i o n aus d e m Epicardium des rech ten V o r h o f e s , a ) 
B i n d e g e w e b e ; b) B i n d e g c w e b s k e r n ; c) N e r v e n b ü n d e l ; d ) V a r i k o s i t ä t ; e) N e r v e n -
f a s e r ; f ) N e r v e n z e l l e ; g) K e r n de r N e r v e n z e l l e ; h) N e u r o f i b r i l l e ; i) D e n d r i t e n -
l ame l l e . BIELSCHOWSKY—ÄBRAHAMsches V e r f a h r e n . V e r g r . 800 X , p h o t o g r a p h i s c h 
auf d i e H ä l f t e ve rk le ine r t . 
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In den Herzganglien der Reptilien ist — besonders entlang der kleineren 
oder grösseren Nervenstämme — die Zahl jener Nervenzellen, welche von 
komplizierten perizellulären Geflechten, von perizellulären Körbchen umgeben 
sind, eine wesentlich grössere. Diese sehen wir im Herzen der Sumpfschildkörte 
und besonders in dem der Tigerschlange (Abb. 7.). 
Bei der letzteren reihen sich im Epicardium des rechten Vorhofes entlang 
der Nervenbündel sozusagen die grossen kugelförmigen, unipolaren Zellen 
aneinander, die an stellenweise vollkommen, oder manchmal nur von der einen 
Seite her von dem dichten Endsystem einer aus dem Stamm heraustretenden 
dicken Faser umgeben sind. 
Von den auf das Gebiet des Vorhofes entfallenden Nervenzellen sind ein-
zelne von den aus verschiedenen Richtungen kommenden Nervenfasern beinahe 
ganz umsponnen. Es sind dies ungewöhnliche und seltene Formationen, doch 
kann die Verbindungsform hier als Sysnapse aufgefasst werden. Obwohl manche 
Autoren diese Faser- und Zellverbindungen anders auslegen, sind wir doch der 
Ansicht, dass sie — in Kenntnis der morphologischen Struktur — als Synapsen 
zu werten sind. 
A b b . 7 . : Python reticulums: N e r v e n g a n g l i o n a u s d e m Epicardium des r e c h t e n V o r h o f e s . 
a ) B i n d e g e w e b e ; b ) B i n d e g e w e b s k e r n ; c) N e r v e n s t a m m ; d ) N e r v e n z e l l e ; e) K e r n d e r 
N e r v e n z e l l e ; f ) p e r i z e l l u l ä r e S p i r a l e . BIELSCHOWSKY—AuRAHÀMsches V e r f a h r e n . 
V e r g r . 6 0 0 X , p h o t o g r a p h i s c h a u f d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
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Z u s a m m e n f a s s u n g 
1. Als Ergebnis der am Herzen des Erdvaran (Varanus griseus), der 
Ringelnatter (Tropidonotus natrix), der Tigerschlange (Python reticulatus) 
und der Sumpfschildkröte (Emys orbicularis) durchgeführten neurohistologi-
schen Untersuchungen konnte mit Bezug auf die Nervenversorgung der 
einzelnen Herzabschnit te folgendes festgestellt werden. 
1. In der Wand des Sinus venosus ziehen dicke Nervenbündel . Die aus den 
Bündeln heraustretenden Fasern bilden sehr reichhaltige Geflechte, in denen 
kleinere und grössere Ganglien sowie den Bündeln sich anschliessende unipolare 
Nervenzellen häufig sind. 
2. In der Wand der Vorhöfe breiten sich reiche Nervengeflechte aus, die 
relativ zahlreiche Nervenganglien enthalten. Im Myocardium f inden sich 
dichte Nervengeflechte und fallweise werden sehr scharf auch die Endr inge 
sichtbar, die sich hypolemmal den quergestreiften Muskelfasern anschliessen. 
3. In der Wand der Kammern, namentlich in der Nähe der Klappen , 
f inden sich ausserordentlich zahlreiche Nervenfasern, darunter dicke variköse 
und dünne, in ihrem ganzen Verlauf glatte Fasern. Besonders im Herzen der 
Sumpfschildkröte konnten Nervenendringe in grosser Zahl gesichtet werden, 
die teils den dicken und teils den dünnen Fasern angehörten. Diese Erscheinung 
spricht dafür , dass sowohl die vom Vagus, als auch die vom Sympathicus 
stammenden Fasern in Gestalt von Endringen frei endigen. 
4. Die Ganglien sind ausschliesslich auf das Epicardium der Vorhöfe 
beschränkt, liegen im allgemeinen locker angeordnet und ihre Zellen sind vor-
wiegend unipolar, doch kommen auch bi- und multipolare Formen ziemlich 
häufig vor. Nicht selten begegnen wir Denc/mlarnellen und häufig auch perizel-
lulären Geflechten. 
5. Spezialisierte sensorische Nervenendorgane konnten weder im Epi-
cardium, noch im Endocardium nachgewiesen werden. 
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]-"rom the Z o o l o g i c a l a n d Bio logica l I n s t i t u t e o f the U n i v e r s i t y of Szeged ( H u n g a r y ) a n d 
t h e D i v i s i o n of Bio logica l a n d M e d i c a l R e s e a r c h , A r g o n n e N a t i o n a l L a b o r a t o r y , L e m o n t , 
111 ions ( U . S. A . ) . 
T h e e x p e r i e n c e s r e f e r r i n g t o t h e s u b m i c r o s c o p i c s t r u c t u r e a n d p r o p e r t i e s of t h e p r o t o -
p l a s m h a v e been c o m p l e t e d by a n u m b e r o f d a t a g a i n e d f r o m t h e e l e c t r o n m i c r o s c o p e s tud ies 
o f Protozoa. S o m e of t h e d a t a p o i n t t o the c h a n g e s t a k i n g p l ace in t h e p r o t o p l a s m of c e r t a i n 
Protozoa a s a c o n s e q u e n c e o f e n c y s t m e n t ( B A R K E R & D E U T S C H , 1 9 5 8 , D E U T S C H & Z A M A N , 
1959, OSADA, 1959) . N e v e r t h e l e s s o n l y a r e s t r i c t ed n u m b e r of d a t a r e f e r t o t h e f a r - r e a c h i n g 
c h a n g e s o c c u r i n g w i t h i n the p l a sm s t r u c t u r e of Protozoa b e f o r e , d u r i n g a n d a f t e r e n c y s t m e n t 
(BICZ6K, 1957, 1959) . As t h e e l e c t r o n m i c r o s c o p e r e sea rch o f the d i f f e r e n t phases o f e n c y s t -
m e n t l eads t o a m o r e e x a c t p e r c e p t i o n of t h e f u n c t i o n a n d t h e d y n a m i c c h a n g e s of t h e p l a s m 
p a r t s , I w a n t t o f o l l o w this m e t h o d in l a y i n g m o r p h o l o g i c a l basis f o r m y p h y s i o l o g i c a l s tud ies . 
T h i s p a p e r w a n t s t o g ive s o m e i n f o r m a t i o n s a b o u t t h e s u b m i c r o s c o p i c s t r u c t u r e o f Colpoda 
fastigata KAHL i m m e d i a t e l y a f t e r e x c y s t m e n t . 
M e t h o d 
Colpoda fastigata KAHL c u l t i v a t e d in roo t e x t r a c t w a s t r a n s f e r r e d i n t o s te r i l e g a r d e n 
soi l a n d m a d e e n c y s t e d by t h e d e s i c c a t i o n o f t h e soil. In t h i s f o r m cysts h a v e b e e n a v a i l a b l e 
f o r y e a r s . T h e a n i m a l s w e r e a c t i v i z e d f r o m t h e cys t s by m e a n s o f r oo t e x t r a c t a n d m a d e 
e n c y s t e d a g a i n . 
B e f o r e e m b e d d i n g t h e o r g a n i s m s b e i n g in c u l t u r e w e r e c e n t r i f u g c d . It d i d n o t a i m o n l y 
a t t h e c o n c e n t r a t i o n o f t h e s u b s t a n c e , b u t t h e a c t i v i z a t i o n of t h e a n i m a l s be ing w e a k l y 
e n c y s t e d as w e l l . F i x a t i o n w a s a c h i e v e d by m e a n s of 4 p e r cen t f o r m a l i n d i l u t e d w i t h p H 7,4 
a c e t a t v e r o n a l b u f f e r so lu t ion , a n d f u t h e r a f t e r a t w o f o l d w a s h i n g 2 p e r cen t o s m i u m t e t r o x i d 
w a s used. T h e p u r p o s e of t h e p r e f i x a t i o n w a s t h e g e t t i n g rid of t h e g r e a t a g g r e g a t i o n o f t h e 
b y - p r o d u c t s a n d b a c t e r i a r e su l t i ng of t h e e n c y s t m e n t — w h i c h is u n a v o i d a b l e w h e n f i x e d 
in o s m i u m . T h e f i x e d sub jec t a f t e r w a s h i n g w a s d e h y d r a t e d by m e a n s of 70- , 9 6 - a n d 100 
p e r c e n t a l c o h o l in i n t e r v a l s o f 3 0 — 3 0 m i n u t e s . 
T h e e m b e d d i n g . w a s m a d e — a f t e r ROTH — i n t o 6 0 p e r cen t n - b u t y l - a n d 40 p e r c e n t 
m c t h y l - m e t h a c r y l a t c . T h e s u b s t a n c e w a s h e l d in th i s so lu t ion , u n d e r 0° C , f o r 24 h o u r s . T h e n 
t h e p r e p a r a t i o n t r e a t e d w i t h 0 ,5 p e r cen t 2 — 4 d i c h l o r o b e n z o i l p e r o x i d was p o l y m e r i z e d in 
a t h e r m o s t a t e , on 60° C . 
Resu l t s and Discussion 
As it is well-known, the metabolism of cysted animals leading a latent 
life is decreased to the minimum ( P I G O N , 1 9 6 1 ) . It may be supposed that this 
phenomenon is closely connected with the change of structure and inclusions 
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of the protoplasm. This supposition is based on several informations ( B A R K E R 
& D E U T S C H , 1 9 3 8 , D E U T S C H & Z A M A N , 1 9 5 9 , O S A D A , 1 9 5 9 ) . The question seems 
to have an interesting and new solution, with the examination of the electron 
microscope structure of the excysted Protozoa. 
1. Pellicle: The excysted Colpoda fastigata is bordered by a densely com-
pacted mass of osmiophil granules of 9 0 — 1 5 0 A crowded together within the 
cytoplasm. The cytoplasmic par t , which is cca 0,1 u thick is sometimes divided 
into two layers. One may have the impression of a regeneration of the pellicle 
structure af ter excystment. I t is supported by the fact that the excysted animal 
is in a strongly metabolic state for a certain time. 
2. Endoplasmatic reticulum (Ergastoplasm): The tube-like pieces of the 
intraplasmic structure bordered by a twofold membrane (mentioned by P O R T E R , 
1 9 5 3 , P A L A D E , 1 9 5 6 ) may be well seen here and there. The lumens of 0 , 1 — 0 , 2 FI 
diameter of the tube refer to the fact that the reticulum is sometimes arranged 
in a cluster-formation (Fig. 1). (To a certain extent it remembers of the cross 
section of the thinly lengthened vacuolar elements of the GoLGi-apparatus). 
PALADE-granules are rearly to be seen on the ergastoplasmic membrane. N e a r 
the endoplasmatic reticulum there are some vesicles surrounded by membranes 
mentioned by certain authors ( S E D A R and R U D Z I N S K A , 1 9 5 6 , R O T H , 1 9 5 7 , 
W O H L F A R T H — B O T T E R M A N N , 1 9 5 9 ) in connection with other Protozoa. It is 
striking that a number of vesicles are open towards the cytoplasm, especially 
those lying closely under the pellicle-like par t Fig. 2). I t cannot be decided as 
certain whether these are formations connected pynocytose on the one hand 
and whether they are related to the ergastoplasm on the other. 
3. Mitochondria: They are oval bodies sometimes having a size of nerly 
1 ii, which are bordered by a relatively thin (140 A) twofo ld membrane. As in 
the case of most ciliates, also mitochondria are dissected by elements of tubu la r 
structure the relation of which to the inner membrane is obscure. Similarly to 
the tubular parts, there are a lot of scattered small granules of lower electron 
density in their environment (Fig. 3). He re I point to the interesting, proble-
matic formations of the cytoplasm, viz. the inclusions, appearing in a very great 
number either in a strongly osmicfil , lengthened or in an almost rounded form. 
On the basis of their dye a number of them seems to be inhomogenious wi thout 
having a special structure. Anyhow, in certain forms the tubuli appear th inner 
and lighter than the inner substance. It may be supposed that these inclusions 
are mitochondria in a state of development. Strikingly, between these i n c i s i o -
nal forms of the size of 1—2 // and the mitochondria certain transit ional forms 
are to be seen. It is noteworthy that D E U T S C H and S W A N N ( 1 9 5 9 ) discovered 
a relation between mitochondria and the light, empty inclusions being similar 
to the former as to form and size. 
4. Ground-substance: The submicroscopic point of the cytoplasm not yet 
discussed will be here summarized. As it is wellknown, the parts of the size 
of 5 0 0 — 3 0 0 0 A are called microsomes (af ter C L A U D E , 1 9 4 3 ) , the smaller ones 
are referred to as PALADE-granules ( 1 9 5 5 ) . Because of their high R N A content 
they are of great importance in the life of the plasm, especially in the protein-
synthesis. Here I want to deal primarily with the latters because of their more 
frequent occurence. Their size is 7 0 — 1 2 0 u. They are the most osmiofilical 
among the several parts of the cytoplasm. They seem to be analogous with the 
small granules appearing in the cytoplasm of birds and mammals ( P A L A D E , 
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1955), but in the above mentioned par t they are not to be found in inclusions 
being without a structure. They are scattered in the whole cytoplasm densely 
and almost proport ionally. I t is striking that they are sometimes arranged in 
the form of a circle, an ellipse or in an undulating line. Besides the granules 
mentioned above dense and empty bodies of a microsomal size („vesicular 
microsome") occur only in a very few number. 
5. Cyst-wall : Colpoda fastigata is one of the best encysting cilial Protozoa. 
Sometimes in a short time, in 1—2 days a cystwall with a crumpled or smooth 
surface appears around the animals and may be as thick as 1—2 ,</. This 
t ransparent wall is much more complex than that of the cysts Entamoeba 
( D E U T S C H and Z A M A N , 1 9 5 9 , O S A D A , 1 9 5 9 ) . The cyst-wall of the Colpoda 
fastigata consists of three well distinguishable layers: of a dense outer one of 
1 6 0 0 A visible on the microphotograph, of a less dense middle one of 5 2 0 0 A 
and of an inner one of 1500 A constructed of four membranes. The outer and 
middle layers are connected by a light part being cca 500 A thick. The inner 
layer and a considerable par t of the mi ddle one is broken by a nar row breach. 
I t may be supposed that the breaches occur in a greater number at the admis-
sion of certain materials especially of water being necessary for excystment, 
and may have an important role. 
Summary 
The characteristics of the submicroscopic structure of Colpoda fastigata 
K A H L examined immediately a f te r excystment are as fellows: 
1. The cytoplasm is bordered outwards by a lot of small granules being 
of great electron density. 
2. The parts which may be classified into the realm of the PALADE-granules 
occur in a great number and with an almost proport ional density within the 
cytoplasm as well, where they are arranged side by side even in regular forms. 
I t seems that these granules are of great importance in the reorganization of 
certain cytoplasmatic constituents, af ter excystment. 
3. The coming about of mitochondrion within the cytoplasm seems to be 
observable through the inclusions showing a primitive structure or being without 
any structure. 
4. The cyst-wall is t ransparent , consisting of three layers. The outer and 
middle layers are connected by a thin part without a structure. The two inner 
layers are broken by a narrow breach. 
The section of the embedded material and the micr.cphotographs were 
made by the Division of Biological and Medical Research, Argonne Nat ional 
Laboratory, for which I am indebted to professor L. E . R O T H . 
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P l a t e I 
S e c t i o n of Colpoda fastigata s h o w i n g m i t o c h o n d r i a ( m i ) , m i t o c h o n d r i o n - l i k e b o d i e s ( m i b ) , 
l a r g e r (Gs ) a n d n u m e r o u s smal l d e n s e g r a n u l e s ( g s i ) s c a t t e r e d f r e e l y o r o r d e r e d (gs 2 ) in t h e 
c y t o p l a s m , e l e m e n t s o f t h e e n d o p l a s m i c r e t i c u l u m (e r ) , ves ic les ( v ) a n d m e m b r a n e s ( m e ) . 
( F i g . 1. X I 1,000, F ig . 2 . X 34 ,000 ) 
P l a t e I I 
A sec t i on d e m o n s t r a t i n g t h e t u b u l a r s t r u c t u r e o f m i t o c h o n d r i a ( m i ) , t h e e n d o p l a s m i c r e t i c u l u m 
( e r ) a n d m e m b r a n e s of c y t o p l a s m ( m e ) . Fig . 3 . X 54 ,000 , F ig . 4 . X 3 4 , 0 0 0 , F ig . 5 . T h e w a l l 
o f t h e cys t . X 24 ,000) 
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D I E N E R V E N E N D O R G A N E D E R V O G E L H A U T 
Von 
A . S T A M M E R 
A u s d e m I n s t i t u t f ü r A l l g e m e i n e Z o o l o g i e u n d B i o l o g i e d e r U n i v e r s i t ä t S z e g e d , U n g a r n 
( D i r . : P r o f . D r . A . ABRAHAM) 
A u f G r u n d d e r p h y s i o l o g i s c h e n U n t e r s u c h u n g e n u n d V e r s u c h e s p r e c h e n w i r v o n d e r 
H a u t a l s v o n e i n e m ü b e r a u s w i c h t i g e n S i n n e s o r g a n , d o c h s i n d d i e m o r p h o l o g i s c h e n G r u n d l a g e n 
d i e s e r T a t s a c h e n u r s e h r m a n g e l h a f t b e k a n n t . A b w e i c h e n d s ind d i e M e i n u n g e n d e r A u t o r e n 
h i n s i c h t l i c h d e r R e z e p t o r e n d i g u n g e n des K ä l t e - , W ä r m e - , D r u c k - u n d T a s t g e f ü h l s s o g a r in 
B e z u g a u f M e n s c h e n u n d S ä u g e t i e r e , bei d e n n i e d e r e n G r u p p e n ist d i e se F r a g e n o c h k a u m 
b e r ü h r t . D a e i n e S t e l l u n g n a h m e zu d i e s e m v o n m o r p h o l o g i s c h e m u n d p h y l o g e n e t i s c h e m 
G e s i c h t s p u n k t g l e i c h e r m a s s e n w i c h t i g e n P r o b l e m n u r a u f G r u n d s y s t e m a t i s c h e r , a u f s ä m t l i c h e 
T i e r g r u p p e n a u s g e d e h n t e n e u r o h i s t o l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g e n m ö g l i c h ist , h a b e n w i r d i e s e 
A r b e i t m i t d e r U n t e r s u c h u n g d e r N e r v e n e n d o r g a n e d e r V o g e l h a u t in A n g r i f f g e n o m m e n . * 
U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l und M e t h o d i k 
Ich h a b e d i e H a u t , b z w . b e s t i m m t e n K ö r p c r r e g i o n e n e n t n o m m e n e H a u t s t ü c k c h e n v o n v e r -
s c h i e d e n e n s y s t e m a t i s c h e n K a t e g o r i e n a n g e h ö r e n d e n V ö g e l n u n t e r s u c h t , u n d z w a r : L a c h m ö w e 
(Laras ridibundus), K o r m o r a n ( P b a l a c r o c o r a x carba), H a u s e n t e (Anas domcstica), S t o c k e n t e 
(Anas patyrbyncha), B l ä ß g a n s (Anscr albifrons), B l ä ß h u h n (Fulica atra), g r a u e r R e i h e r 
(Ardea cinerea), H a u s t a u b e (Columba domcstica), b a l k a n i s c h e T u r t e l t a u b e (Strcptopelia 
lurtur), H a u s h u h n (Gallus domesticus), P u t e (Meleagris gallopavo), S p e r b e r (Accipiter nisus), 
R o h r w e i c h e (Circus aeruginosus), B a u m f a l k e (Falco subbuteo), W e l l e n s i t t i c h (Mclopsittacus 
undulatus, K u k u k (Curculus canorus), W i e d e h o p f (Upupa epops), B l a u r a c k e (Coracias gar-
rulus), D o h l e (Colaeus monedula) u n d S p e r l i n g (Passer domesticus). B e s o n d e r e A u f m e r k s a m -
ke i t w i d m e t e ich d a b e i d e n d i e o b e r e u n d u n t e r e S c h n a b e l d i l l e b e d e c k e n d e n H a u t a n t e i l e n , 
den A u g e n l i d e r n , s o w i e d e n d i e O h r e n ö f f n u n g u n d d i e K l o a k e n ö f f n u n g u m g e b e n d e n H a u t -
p a r t i e n . A u s s e r d e m h a b e i ch d i e K o p f h a u t ü b e r d e m Os nasale u n d d e m Os temporale, d i e 
übe r d e m Processus spinosus d e s 4 . — 6 . H a l s w i r b e l s b e f i n d l i c h e H a l s h a u t , d i e ü b e r d e m 3 . — 7 . 
R i p p e n b o g e n l i e g e n d e R ü c k e n h a u t , d i e B a u c h h a u t ü b e r d e m Musculus rectus abdominis, s owie 
S t ü c k c h e n d e r B ü r z e l - , O b e r s c h e n k e l - , F l ü g e l - , L a u f - u n d S o h l e n p o l s t e r h a u t z u U n t e r s u c h u n g s -
z w c c k e n f i x i e r t . N a c h F i x i e r e n in 10°/oigem F o r m a l i n w u r d e d a s M a t e r i a l n a c h d e r in 
u n s e r e m I n s t i t u t ü b l i c h e n V a r i a t i o n des BIELSCHOTSKY—SCHULTZE—GROS'schen V e r f a h r e n s ( I ) 
f o l g e n d e r m a s s e n i m p r ä g n i e r t : N a c h k u r z e m A u f e n t h a l t ( 5 — 1 0 M i n . ) in 20° /o ige r S i l b e r -
n i t r a t l ö s u n g k a m e n d i e S c h n i t t e — n a c h d e r ü b l i c h e n F o r m a l i n b e h a n d l u n g — in e ine s t a r k 
v e r d ü n n t e a m m o n i a k a l i s c h e S i l b e r n i t r a t l ö s u n g (20°/oige A g N O j - L ö s u n g t r o p f e n w e i s e m i t 
A m m o n i a k v e r s e t z t u n d m i t de s t . W a s s e r a u f d i e d r e i f a c h e M e n g e v e r d ü n n t ) . W a h r s c h e i n l i c h 
ist es d iese r M o d i f i k a t i o n z u z u s c h r e i b e n , da s s a u c h a u s d e r r e l a t i v d e r b s t r u k t u r i e r t e n , s t a r k 
* D i e A r b e i t u n t e r s t e h t d e r L e i t u n g v o n A k a d e m i k e r P r o f . D r . A. ABRAHAM, d e m ich 
f ü r s e ine H i l f e u n d se ine f r e u n d l i c h e n A n w e i s u n g e n a u c h a n d i e s e r S t e l l e m e i n e n a u f r i c h t i g e n 
D a n k a u s s p r e c h e n m ö c h t e . 
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f e t t h a l t i g e n u n d m i t a n d e r e n M e t h o d e n s c h w e r i m p r ä g n i e r b a r e n V o g e l h a u t s e h r s c h ö n e 
P r ä p a r a t e h e r g e s t e l l t w e r d e n k o n n t e n . D i e S c h n i t t e w u r d e n in v e r s c h i e d e n e r D i c k e ( 1 0 — 3 5 ß ) 
in Q u e r - u n d T a n g e n t i a l r i c h t u n g a n g e f e r t i g t . 
Die Innervation der Vogelhaut 
Wie alle Hauta r ten , ist auch die Vogelhaut von zentralen und vegetativen 
Fasern innerviert . Auf dem grössten Gebiete der Vogelhaut sind die zentralen 
Fasern durch die segmentalen dicken Rückenmarksfasern vertreten, nur an ver-
schiedenen Hautarealen des Kopfes erscheinen Fasern des Nervus facialis und 
des Nervus trigeminus. Die dreierlei zentralen Fasern sind auf morphologischer 
Grundlage nicht zu unterscheiden. Mit grosser Wahrscheinlichkeit ist nur anzu-
nehmen, dass die die Schnabelhaut innervierenden, auffa l lend dicken Fasern 
vom Nervus trigeminus kommen. Die gewöhnlich mit den zentralen Fasern 
gemeinsam ziehenden, zuweilen aber auch in selbständigen Nervens tämmen 
erscheinenden dünnen Fasern müssen als dem vegetativen Nervensystem zuge-
hörig betrachtet werden. Das dichteste Geflecht der Nervenfasern verschiedener 
H e r k u n f t fand ich in der oberen, an Federkielen reichen Schicht des Coriums. 
Die aus diesem dichten Geflecht heraustretenden Stämme oder Einzelfasern 
ziehen ihrem Endigungsort entgegen und die Endfasern endigen stets auch in 
verschiedenen Endformen. Bei der oberflächlichen Untersuchung der Schnitte 
gewinnt man den Eindruck, dass nicht alle Endigungen sichtbar werden, 
gründliche Durchsicht derselben aber lässt feststellen, dass — wenn auch Aus-
mass, Or t und Zahl häufig variieren — die Endfasern bei allen untersuchten 
Vögeln übereinstimmend in Gestalt der folgenden Endformat ionen endigen: 
1. intraepitheliale Endfasern, 2. HERBST ' sche Endörperchen, 3. G R A N -
DRy'sche Endkörperchen, 4. baumförmige freie Endverzweigungen, 5. Endge-
flechte der glatten Muskulatur der Haut , 6. Nervenendgeflechte der dermalen 
Blutgefässe und 7. die Endsysteme der Federkiele. 
1. Intraepitheliale Fasern 
Die Epidermis der Vogelhaut ist allgemeinhin arm an Nervenfasern , 
namentlich an den mit Federn bedeckten Hautstel len, wo ich zwischen den 
Zellen der unterhalb der stark verhornenden Schicht gelegenen, aus einigen 
Reihen bestehenden lebenden Schicht niemals Nervenfasern nachweisen konnte. 
N u r im Gebiete des Schnabels, d. h. der Wachshaut bzw. der schuppigen Decke 
des Schnabels sah ich beim Sperber, Baumfalken, Wellensittich und bei der 
Taube Nervenfasern zwischen die Epidermiszellen treten. Besonders bei den 
beiden Raubvögeln war es die Hautpar t ie um die Nasenöffnung, wo die stark 
verdickte Epidermis sehr reich mit Nervenfasern versorgt war (Abb. 1.). Die 
aus dem Coriurn zwischen die Epidermiszellen tretenden Fasern ziehen stets 
in Gestalt von Einzelfasern — meistens parallel zueinander — zwischen den 
Epithelzellen aufwärts , einige von ihnen schwenken zurück und endigen — aus 
den oberen Reihen der Epidermis umkehrend — zwischen den tiefer gelegenen 
Epithelzellen. Endköpfchen sind mir an den Endfasern nie zu Gesichte ge-
kommen. Auch die am weitesten aufwär ts strebenden Fasern erreichen die ver-
hornten Plattenepithelzellen nicht, sondern verschwinden 2—3 Zellreihen tiefer 
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verjüngt zwischen den Epithelzellen. Diese überaus zahlreichen und dicht 
stehenden intraepithelialen Fasern sichern höchstwahrscheinlich in der Epider-
mis der H a u t um die Nasenöffnungen bei den Raubvögeln eine hochgradige 
Empfindlichkeit und dür f ten in der Wahrnehmung der Lufts t römungen, der 
Zusammensetzung der Luf t und der Temperaturveränderungen eine Rolle 
spielen. 
2. Ilerbst'sche Körperchen 
Die Mehrzahl der dicken Fasern der Vogelhaut endigt in den HNRBST'schen 
Körperchen. Obzwar diese Körper schon 1 8 5 4 von L E Y D I G e rkannt und seither 
von zahlreichen Forschern bzgl. ihrer Struktur , ihres Vorkommens und ihrer 
physiologischen Funktionen untersucht worden sind (3, 4, 5, 6, 8, 12, 20), 
enthalten die einschlägigen Mitteilungen dennoch Widersprüche. Unter Be-
rücksichtigung der bekannten Angaben und der Ergebnisse meiner verglei-
chenden Untersuchungen bin ich der folgenden Meinung. 
Erklärung der Abbildungen 
1. I n t r a c p i t h e l i a l e F a s e r n a u s d e r W a c h s l i a u t d e r S p e r b e r s (Accipiter nisus). a ) v e r h o r n e n d e 
E p i t h e l z e l l e n ; b ) E p i t h e l z e l l k e r n ; c ) i n t r a c p i t h e l i a l e E n d f a s e r n ; d ) E n d i g u n g e n d e r i n t r a -
e p i t h e l i a l e n F a s e r n ; e) z u r ü c k s c h w e n k e n d e i n t r a c p i t h e l i a l e F a s e r . V e r g r . 6 0 0 X . P h o t o -
g r a p h i s c h a u f d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
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Struktur: Was den Bau der HERBST'schen Körperchen anbetr i f f t , kann ich 
das 1897 von S Z Y M O N O V I C Z mit Methylenblau aus dem Schnabel der Ente 
nachgewiesene Bild bekräftigen. Versilberung lässt den äusseren und inneren 
Kolben des Endkörpers, die in zwei Reihen angeordneten Tastzellen des inneren 
Kolbens und die Tatsache, dass die vor dem inneren Kolben ihre Markscheide 
verlierende Endfaser geradeswegs bis zur oberen Spitze des inneren Kolbens 
zieht, um dor t in einem beträchtlichen Endköpfchen zu endigen, noch deutlicher 
zutagetreten (Abb. 2.). In dem Endkopf ist o f t eine neurofibri l läre Auf lockerung 
zu erkennen, doch haben die Endköpfe einheitliche Kugel- oder ovoide Form 
und heben sich von den Enden der Endfasern stets deutlich ab. N ich t zu 
bestätigen vermag ich jene Typen, die von D O G I E L mitgeteilt und auch von 
B O T E Z A T bekräf t igt wurden. Nie habe ich beobachtet, dass die Neurofibr i l len 
des Endkopfes mit den Tastzellen in Berührung träten oder die Endfaser sich 
2. HERBST'sche K ö r p c r c h c n a u s d e r S c h n a b e l h a u t d e r E n t e (Anas domestica), a ) B i n d e g e w e b e ; 
b ) B i n d c g c w e b s z e l l k e r n ; c) ä u s s e r e r K o l b e n ; d ) i n n e r e r K o l b e n ; e) N e r v e n e n d k o p f ; f ) T a s t -
z e l l c n ; g ) N e r v e n e n d f a s e r ; h ) N e r v e n f a s e r ; i) b i n d e g e w e b i g e L a m e l l e n . V e r g r . 6 0 0 X . 
P h o t o g r a p h i s c h a u f d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
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mit feinen Seitenästen den Tastzellen anschlösse. Auch habe ich weder Formen 
gefunden, wo der Endkopf ein aus mehrmals zurückschwenkenden, ver-
schlungenen Fasern bestehendes hantelartiges Gebilde wäre, noch sah ich Neben-
fasern und deren Endknäuel in den HERBST'schen Körperchen. Die mittels 
Silberimprägnation erhaltenen HERBST'schen Körperchen sind auch mit der 
von C L A R A (5) angegebenen Struktur nicht in Einklang zu bringen, obwohl 
die Schnitte aus der gleichen Hautpar t ie des gleichen Tieres, wie es C L A R A 
benutzte (Anas platyrhyncha), angefertigt wurden. Das von diesen Autoren 
angewandte Eisenhämatoxylinverfahren, die HEIDENHAIW'sche Hämatoxyl in -
und die Osmiumsäure-Methode waren wohl geeignet zur Färbung der Bindege-
webselemente der Endkörper , nicht aber zur elektiven Unterscheidung der 
Nervenelemente. Die ihrerseits zur Nervendarstel lung ausschliesslich verwendete 
Methylenblau-Methode allein reicht zur Entscheidung der Frage nicht aus; ein 
objektives Urteil ist lediglich unter gleichzeitiger Bewertung der mittels Silber-
imprägnation erhaltenen Schnitte möglich. Die von D O G I E L , B O T E Z A T und C L A R A 
mitgeteilten Bilder sind in den auch heutzutage gebräuchlichen Handbüchern 
(13, 14, 16, 17, 18, 22) immer noch anzutreffen, sie sollten meines Erachtens 
durch mittels Silberimprägnation erhaltene Bilder, die schärfer, besser 
konturiert , einfacher und neurologisch stichhaltiger sind, ersetzt werden. 
Vorkommen: Was das Vorkommen der HERBST'schen Körper anbelangt, 
beschränkten sich die bisherigen Angaben auf den Schnabel der Ente, Gans, 
Stockente und der Waldschnepfe und führten zu der Verallgemeinerung, dass 
die HERBST'schen Körper ausschliesslich in der Schnabelhaut der Wasservögel 
auf f indbare Nervenendkörper seien. Zu Beginn meiner vergleichenden Unter-
suchungen habe auch ich diese Endkörper nur im Schnabel gesucht. Ich konnte 
feststellen, dass hinsichtlich des Vorkommens der HERBST'schen Körper die 
untersuchten Vögel vier Schnabeltypen aufweisen (Abb. 3.). 
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3 . S c h n a b e l t y p e n b e t r e f f s d e s V o r k o m m e n s d e r HERBST'schen K ö r p e r c h e n a ) W i l d g a n s 
(Anser albifrons); b) T a u b e (Columba domcstica); c) S p e r b e r (Accipiter nisus); d ) S p e r l i n g 
(Passer domcsticus). 
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In den ersten T y p gehören die Wasservögel (Möwen, Ruderfüss ler . 
Schnepfen, Sumpfvögel , Enten und Reiher). Der Schnabel dieser Tiere ist fas t 
zur Gänze von einer weichen Wachshaut überzogen. Mit Ausnahme der nagel-
artigen Kuppel und des vordersten Schnabelendes sind unmittelbar unter der 
Epidermis — sowohl im oberen, als auch im unteren Schnabelkiefer — die 
HERBST'schen Körperchen überall anzutref fen . Sie liegen an den Schnabel-
rändern vertikal, anderweitig flach verstreut oder etwas schräg gestellt. 
Namentlich bei den Anseres sind sie gewöhnlich von kleinem Ausmass und 
liegen dicht aneinander. Ihre Länge beträgt durchschnittlich 120 /i und ihre 
Breite 70—80 u. 
Dem zweiten T y p gehören die Tauben an, bei denen die harte H o r n h a u t 
der Schnabelbasis in ein gegen den Kopf sich verdickendes, höckerförmiges 
Hautgebilde übergeht. Die Dicke dieser Erhebung nimmt meinen Beobachtungen 
zufolge mit dem Alter zu, ist aber auch ein Charakter is t ikum der Art . Im 
Corium des Hautwuls tes f inden sich glatte Muskelbündel in beträcht l icher 
Zahl , die durch ihre Kontrakt ionen höchstwahrscheinlich die Regulierung der 
Nasenöf fnung bzw. -höhle besorgen. In unmittelbarer Nähe der glatten Muskel-
bündel sind überaus grosse HERBST'sche Körper — o f t mit einem Längen-
Breitenindex von 280—320'70—90 ii — zu beobachten. Interessanterweise 
nehmen diese Endkörper niemals direkt unter der Epidermis Platz, wie z. B. 
im Falle der Schnäbel des ersten Typs, sondern liegen tiefer und schmiegen sich 
sozusagen den in verschieden Richtungen ziehenden glatten Muskelbündeln an . 
Dem dritten Typus können die Schnäbel der Raubvögel und der Papageien 
zu gezählt werden. Hier zieht auf die mit einer dünnen H o r n h a u t bedeckte 
obere Schnabeltülle eine mit der Kopfhaut zusammenhängende, anhangsfre ie 
Wachshaut hinauf, die glatte Muskelelemente nur in Spuren enthält , dagegen 
aber über einen auffal lenden Nervenreichtum verfügt . Die Nervenfasern 
endigen grösstenteils in Gestalt der schon erwähnten intraepithelialen Endfasern 
zwischen den Epidermiszellen, und nur wenige von ihnen endigen in den 
HERBsrschen Körpern. Diese Endkörper erscheinen in geringer Zahl , aber mit 
einer beträchtlichen Länge (160—240 /<) unmittelbar unter der Epidermis. I h r 
Vorkommen beschränkt sich aber auf das Gebiet des Überganges in die K o p f -
haut, wo die rudimentären Federn erscheinen. In den die Nasenöf fnungen 
umgebenden Hautpar t ien oder in den direkt am Schnabel haf tenden Rändern 
der Wachshaut bin ich ihnen nie begegnet. 
Im vierten T y p schliesslich, d. h. bei den untersuchten Vertretern der 
Hühner- , Kukuks- , Caracias- und Sperlingsarten, habe ich HERBST'schen End-
körper in der die Schnabeltüllen überziehenden, sehr dünnen H o r n h a u t über-
haupt nicht gefunden. Im Anschluss an die Untersuchungen der Schnabelhäute 
habe ich dann auch verschiedene andere Hautgebiete untersucht und dabei die 
überraschende — fü r die Literatur neue — Feststellung gemacht, dass die 
HERBST'schen Körper nicht nur in der Schnabelhaut gesucht werden müssen, 
sondern bei sämtlichen Vögeln über die ganze H a u t verbreitet a u f f i n d b a r sind. 
Sie nehmen vorwiegend an der Basis der Federn Platz, werden aber auch in 
unmittelbarer Nähe der Arrectores plumarum sichtbar. Ihre Grösse, besonders 
in der Längsachse — über t r i f f t die der von D O G I E L , B O T E Z A T , S Z Y M O N O V I C Z 
und C L A R A mitgeteilten HERBST'schen Endkörper weitgehend. Entsprechend 
ihrer Länge nimmt auch die Zahl der in ihnen enthaltenen Tastzellen zu, nicht 
selten sind pro Reihe 20 zu zählen. Die Häufigkei t der HERBST'schen Körpe r 
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in den einzelnen Hautabschn i t t en wechselt, in der grössten Zahl sind sie ein-
heitlich bei allen Vögeln in dem über dem Os nasale und Os frontale be f ind-
lichen Hautgebiet a n z u t r e f f e n . In den von diesen Stellen angefer t ig ten Schni t -
ten sind sie fast neben jeder einzelnen Federspule vorhanden . Vermutl ich hängt 
die fl iegende Lebensweise, der Ums tand , dass die Reibungswirkung der L u f t an 
der K o p f h a u t am stärksten zur Gel tung kommt, zusammen mit dem Umstand , 
dass bei sämtlichen Vögeln die K o p f h a u t das empfindl ichste , mit HERBST'schen 
Körpern am reichsten versehene Hautgebie t ist. In der Häuf igke i t s re ihenfo lge 
kommen nach der K o p f h a u t das Spitzfleisch, die Basis der Steuerfedern , die 
Ha l shau t und endlich die H a u t der Oberschenkel und Flügel. Relat iv wenig 
HERBsrsche Körperchen f inden sich in der Rücken-, und noch weniger in der 
Bauchhaut . Un te r den nicht gefiederten H a u t p a r t i e n beobachtete ich H E R B S T -
sche Körper in der C loake sowohl unter dem äusseren, als auch unter dem 
inneren mehrschichtigen Pla t tenepi thel . Im äusseren Epithel stehen sie vert ikal 
und sind stets kleiner als die in dem die Kloakenhöhle bedeckenden sub-
epithelialen Bindegewebe verstreut und gewöhnlich schräggelagerten Endkörpe r . 
Ihre Zahl ist in den Schnit ten an der inneren Kloakenseite immer grösser als an 
der äusseren. HERBST'sche K ö r p e r f and ich unter dem Epithel der H a u t in der 
Umgebung der O h r e n ö f f n u n g e n , wo sie ganz bis unter das Epithel des Meatus 
auditorius externiis vordr ingen. Auch in der Knie- und Kniekehienhaut gibt es 
HERBST'sche Körper ; absolut frei von solchen fand ich die H a u t des Tarsometa-
tarsus. N e r v e n a r m und frei von Endkörpe rn sind auch die Zehenpols te r ; 
au f fa l l end ist, dass auch die H a u t der Augenlider absolut ohne E n d k ö r p e r ist. 
Bezüglich der Zahl der HERBST'schen Körper ist im allgemeinen festzustellen, 
dass sie bei den gut und viel fl iegenden Vögeln weitaus reichlicher und in 
grösserer Form vorhanden sind als bei den Vögeln mit anderer Lebensweise, und 
zwar auch dann , wenn es sich um nahve rwand te Ar ten handel t . Ta tsache ist 
ferner, dass in der Flaut der wild lebenden Vögel, wie z. B. der Wildgans , 
Endkörpe r viel reichlicher vo rhanden sind als in der gezähmten V e r w a n d t e n , 
der Hausgans . 
Physiologische Rolle 
Hinsichtl ich der physiologischen Rolle der HtRBsr ' schen E n d k ö r p e r 
Stellung zu nehmen ist schwer. Im Falle einer besseren Kenntnis des Ursprunges 
der Nervenfasern und ihrer Beziehungen zum Zentra lnervensystem wäre dieser 
Frage leichter be izukommen. Nach den morphologischen Gegebenheiten stellten 
B O T E Z A T (3), D O G I E L (6) und S Z Y M O N O V I S Z (20) — nur auf G r u n d von Ver-
mutungen — ihre Rolle im Tasten und mehrere J ah re später C L A R A ( 5 ) ihre 
Rolle bei der W a h r n e h m u n g des osmotischen Druckes fest. Die Tatsache, dass 
ich diese Endkörpe r nicht nur in der Schnabelhaut , sondern auch in den ver-
schiedensten anderen Hau ta rea len v o r f a n d , macht die bisherigen Angaben bzgl. 
ihrer physiologischen Rolle hinfäl l ig. Unseres Erachtens sind die HERBsrschen 
Körper speziell entwickelte, universale Rezeptoren der Vogelhaut , welche den 
Zentren von der Basis der Federn her über Lage und Druck der Federn und 
über die Wahrnehmung der Lufs t römung gleichermassen Meldung erstat ten 
können, während die unter dem inneren Epithel der Kloake bef indl ichen der 
Wahrnehmung der Verhältnisse und des Entwicklungsgrades des Eies und die 
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im Schnabel enthal tenen dem Tasten und der Nahrungsbescha f fung dienen 
d ü r f t e n . In Anbet rach t dessen, dass sie über die ganze Körperober f l äche ver-
streut sind, ist anzunehmen, dass sie Rezeptoren der mechanischen Reize und 
des Schmerzgefühles darstel len. Da HERBST'sche Körper nicht nu r in der 
Schnabe lhau t der Wasservögel vorkommen, fehlt ein Beweis f ü r die Richt igkei t 
de r A n n a h m e C L A R A S , wonach diese Endkörpe r der Wehrnehmung des osmot i -
schen Druckes dienen. Für diese Behauptung spricht der Ums tand , dass ich 
eine A n o r d n u n g der HERBST'schen Körper , wie sie C L A R A im Schnabel der 
Waldschnepfe beschrieb, bei den meinerseits untersuchten Vogelarten in keinem 
einzigen Falle beobachten konnte . Die Tatsache, dass sie auch in unmi t t e lba re r 
N ä h e der glat ten Muskelgewebe der H a u t anzu t r e f f en sind, lässt d a r a u f 
schliessen, dass die HERBST'schen Körper die Rolle von Rezeptoren auch bei 
Reflexbögen erfül len können, bei denen die E f f ek to renden die Musculi ar-
rectores plumarum, im Falle der Taube die der Bewegung der N a s e n ö f f n u n g 
d ienenden glat ten Muskelbündel , innervieren. 
Grandry'sche Körper 
D O G I E L ( 7 ) und S Z Y M O N O V I C Z ( 2 1 ) hatten diese Endkörper , die aus zwei 
ode r mehr bohnenförmigen Tastzellen und einer sie umgebenden d ü n n e n 
Bindegewebshülle bestehen, schon zu Ende des vergangenen J a h r h u n d e r t s er-
4 GRANDRY'sche K ö r p e r a u s d e r S c h n a b e l h a u t d e r E n t e (Anas Jomestica) a ) b i n d e g e w e b i g e 
K a p s e l ; b ) B i n d e g e w e b s z e l l k e r n ; c ) T a s t z e l l e ; d ) T a s t z e l l k e r n ; e ) N e r v e n f a s e r ; f ) N e u r o -
f i b r i l l e n ; g) s c h e i b e n f ö r m i g e E n d l a m c l l e . V e r g r . 6 0 0 X . P h o t o g r a p h i s c h a u f d i e H ä l f t e 
v e r k l e i n e r t . 
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kannt . Die Struktur der Tastzellen und ihre neuralen Verbindungen waren die 
Fragen, welche an Gefrierschnitten und auch mittels Silberimprägnierung unter-
sucht werden mussten. In der S t ruktur der Tastzellen kommt die von den 
obigen Autoren beschriebene Gestreiftheit an frisch fixiertem Material und bei 
Anwendung der von mir benutzten Methoden absolut nicht zum Vorschein. 
Nach meiner Meinung ist diese Gestreiftheit in den Präparaten der erwähnten 
Forscher durch die mit der Einbettung einhergehende Plasmaausfällung bedingt 
und kann nicht als eine allgemeine und ständige strukturelle Eigenschaft der 
Tastzellen der GRANDRY'schen Körper betrachtet werden. Die an der einen 
Seite des Endkörpers eintretende Nervenfaser endigt in einer scheibenförmigen 
neurofibrillären Endlamelle (Abb. 4.) zwischen des Tastzellen, doch habe ich 
zwischen der neurofibrillären Lamelle und den Tastzellen jene innige Beziehung 
vermisst, wonach die neurofibrilläre Lamelle mit dem über die ganze Zelle 
ausgebreiteten intraplasmatischen Netzwerk in Kontinui tä t stände, wie es nach 
D O G I E L ( 7 ) auch H E R I N G A ( 1 2 ) und B O E K E (zit. in 2 2 ) erwähnen. Zwischen der 
neurofibrillären Endlamelle und der Vert iefung der Tastzellen wird stets ein 
Spal t wahrnehmbar . Nie habe ich gefunden, dass durch diesen Spalt, durch 
diese einen intersynaptischen Raum zu nennende Lücke, Endfasern in das 
Plasma der Tastzellen einträten. Grössenmässig stehen die GRANDRY'schen 
Körper weit hinter den HERBST'schen zurück. Die einfachen, aus zwei Tastzellen 
bestehenden GRANDRY'schen Körperchen messen rund 50 /<, neben dieser ein-
fachen Form gibt es aber auch übereinander geordnete Endkörper mit einer 
Längsachse bis zu 120 u. An diese etagenmässig übereinanderliegenden Tast-
zellen treten innerhalb des Endkörpers verzweigende Endfasern heran. Zwischen 
den mittleren, grösseren Tastzellen wird die neurofibril läre Endlamelle stets 
deutlich sichtbar, während die zu den oberen und unteren, kleineren, o f t 
komprimierten Tastzellen ziehenden Endfasern — ohne eine neurofibril läre 
Lamelle zu bilden — verjüngt in dem zwischen den Tastzellen befindlichen 
Raum verschwinden. 
Das Vorhandensein von GRANDRY'schen Körperchen kann ich auf Grund 
meiner vergleichenden Untersuchungen nur mit Bezug auf die Gruppe der Sieb-
schnäbler (Anseres) bestätigen. Ich fand sie lediglich im Schnabel der Gans, der 
Ente, Stockente und der Wildgans, sie nehmen in der den Schnabel überzie-
henenden Wachshaut, unmittelbar über der Epidermis, zwischen den H E R B S T -
schen Körperchen verstreut, Platz. Silberimprägnation lässt sie — ähnlich wie 
die Epidermiszellen — in dunkelbraunen Farbton hervortreten. Ihre Zahl 
nimmt an den Rändern der Schnabeltülle zu und auch die etagenmässige 
Anordnung tr i t t hier zutage. Diese Erscheinung beobachtete ich vornehmlich 
am Schnabelkiefer der Wildgans. Während bei der Hausente und der Hausgans 
vier übereinanderstehende Tastzellen eine Seltenheit und 2—3-zellige Endkörper 
die Regel sind, können bei der Wildgans sogar 6—8-stöckige Tastzellen verbände 
gesichtet werden. 
Dass die GRANDRY'schen Körper nur bei einer gewissen Tiergruppe in 
Erscheinung treten, ist sowohl von physiologischem, als auch von phylogeneti-
schem Standpunkte aus überraschend. Die Tatsache, dass ihre Zahl an den an 
die Mundöf fnung grenzenden Rändern der Schnabeltüllen so gross ist und ich 
.sie auch in den Gaumenschichten und in der Zunge in ansehnlicher Zahl 
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imprägnieren konnte, legt den Gedanken nahe, dass ihre physiologische Rolle 
nicht so sehr im Tastvermögen, als eher in der Auswahl der Nahrung , eventuell 
in der Geschmackswahrnehmung zu erblicken ist. 
4. Baumförmige Ireie Endverzweigungen 
Ein Teil der in der H a u t verlaufenden Nervenfasern endigt nicht in 
HERBST'schen oder GRANDRY'schen Endkörpern , noch als intraepitheliale Fasern, 
sondern verzweigt baumförmig im Corium, und zwar besonders häufig in dessen 
oberer lockeren Schicht. Sehr schöne Endsysteme erscheinen in der H a u t des 
Augenlides (Abb. 5.). Wie auch aus der Abbi ldung ersichtlich, handel t es sich 
hier um die dichotomische Endverzweigung einer dicken Faser. Die terminalen 
Fasern verschwinden verjüngt zwischen den Gewebselementen des Coriums, 
im Falle des Augenlides unterhalb der Zellen der Epidermis. Niemals habe ich 
beobachtet, dass die Endfasern solcher Endverzweigungssysteme zwischen die 
Zellen der Epidermis träten. Die sensorische N a t u r der baumartigen End-
verzweigungen scheint auf Grund unserer bisherigen Erfahrungen ausser Zweifel 
zu stehen. 
5. B a u m f ö r m i g e E n d v e r z w e i g u n g im A u g e n l i d d e r T a u b e (Columba domestica) a ) E p i t h e l ; 
b ) E p i t h e l z e l l k e r n ; c) B i n d e g e w e b e ; d ) N e r v e n s t a m m ; e ) d i c k e N e r v e n f a s e r ; d ) d ü n n e 
N e r v e n f a s e r ; g) V e r z w e i g u n g e n ; h ) E n d f a s e r . V e r g r . 6 0 0 • ' . P h o t o g r a p h i s c h a u f d i e H ä l f t e 
v e r k l e i n e r t . 
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5. Endgef lechte der glatten Muskulatur der Haut 
Ein beträchtlicher Teil der in der Vogelhaut befindlichen Muskeln sind 
federstellende Muskeln (Mm. arrectores plumarum), die besonders an den ge-
fiederten Hautgebieten massenhaft erscheinen. 
Von den federlosen Hautbezirken ist z. B. bei der Taube die schuppige 
Decke der Nasenöffnungen ziemlich reichlich mit glatten Muskeln versehen, auf 
denen eigentümliche Nervenendgeflechte Platz nehmen (Abb. 6.), welche aus 
6 . N e r v e n e n d g e f l e c h t d e r g l a t t e n M u s k u l a t u r in d e r K o p f h a u t d e r T a u b e (Columba domeslica). 
a) M u s k e l z e l l k e r n ; b) N e r v e n s t a m m ; c) d i e k c N e r v e n f a s e r ; d ) d ü n n e N e r v e n f a s e r ; e) E n d -
f a s c r ; d ) d ü n n e N e r v e n f a s e r . V e r g r . 6 G 0 X . T h o t o g r a p h i s c h a u f d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
den reichen Verzweigungen der zu den glatten Muskelfasern ziehenden Ner-
venstämme hervorgehen, in denen sowohl dünne als auch dicke Fasern vertreten 
sind. Auch in den aus der Verzweigung der Nervenstämme zustande kommenden 
kleineren Bündeln verlaufen dicke Fasern, doch sind die dünnen Fasern im 
Übergewicht. Die dicken Fasern enthalten of t verschieden geformte V'erdik-
kungen und in den glatten Muskeln der Schnabelverdickung der Taube zeigen 
die Nervenfasern o f t einen stark welligen Verlauf (Abb. 7.). Die Endfasern der 
auf den glatten Muskelzellen reich verzweigenden Nervenbündel verfolgen die 
glatten Muskelzellen auf langer Strecke. Etwas von der Verzweigungsstelle 
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entfernt werden nur mehr einzeln ziehende Fasern sichtbar (Abb. 8.), die o f t 
mit kleinen Varikositäten reichlich beladen sind. Die Endfasern stehen an 
mehreren Stellen durch diese kleinen Varikositäten mit den glatten Muskelzellen 
in inniger Berührung. An den Enden der terminalen Fasern werden — allerdings 
sehr selten — auch Endköpfchen sichtbar, in der Regel verschwinden sie — 
ohne besondere Endformationen — auf den glatten Muskelzellen. Die Nerven-
fasern scheinen epilemmal zu liegen, denn ich habe bei sorgfältiger mikroskopi-
scher Einstellung niemals Bilder gesehen, die den Anschein erweckt hät ten, als 
ob die Endfaser in das Plasma der glatten Muskelzelle einträte oder an deren 
Kern endigte. 
7. N e r v e n g e f l e c h t d e r g l a t t e n M u s k u l a t u r in d e r s c h u p p i g e n D e c k e des S c h n a b e l s b e i d e r 
T a u b e (Columba domestica). a ) g l a t t e M u s k u l a t u r ; b ) M u s k e l z e l l k e r n ; c) d i c k e N e r v e n -
f a s e r ; d ) d ü n n e N e r v e n f a s e r . V c r g r . 6 0 0 X . P h o t o g r a p h i s c h a u f d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
Das Nervengeflecht der glatten Muskulatur erscheint als ein einheitliches 
und geschlossenes System. Man sieht keine einzige Nervenfaser aus diesem Ge-
flecht austreten, um sich einem anderen Hautelement anzuschliessen. Der a u f -
fallende Nervenreichtum der glatten Muskula tur der H a u t erinnert zuweilen 
an die von S T Ö H R bzw. R E I S E R ( 1 9 ) mitgeteilten Nervenendigungen im glatten 
Muskelgewebe, an das Terminalretikulum, gründliche Untersuchung aber lässt 
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feststellen, dass von einem Retikulum, also von einem Netzwerk, keine Rede 
ist, da die terminalen Fasern über- und untereinander dahinziehen, ohne mitein-
ander in Berührung zu treten und ihre Selbständigkeit unentwegt beibehalten. 
8. E n d f a s e r n a u f d e n g l a i t e n M u s k e l z e l l e n in d e r s c h u p p i g e n D e c k e des S c h n a b e l s bei d e r 
T a u b e (Columba domestica). a ) E n d f a s c r . b ) V a r i k o s i t ä t e n , c) M u s k c l z e l l k c r n . V e r g r . 
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6. Die Nervenversorgung der Blutgefässe der Haut 
Die Vogelhaut ist auch reich an Blutgefässen, namentlich die Arterien der 
Schnabelhaut sind gross und in ihrem ganzen Verlauf von dichten Nervenge-
flechten begleitet (Abb. 9.). Das Nervengeflecht der Blutgefässe bildet — ähn-
lich wie das der glatten Muskulatur — ein geschlossenes und homogenes System. 
Obzwar entlang der Gefässe auch in abweichender Richtung ziehende Nerven-
bündel sichtbar werden, ist bei weiterer Verfolgung ihrer Bahn festzustellen, 
dass sie ihren Weg entweder entlang eines heraustretenden Gefässzweiges oder 
neben einer anderen parallel verlaufenden Ader fortsetzen. In den vasalen 
Nervenstämmen habe ich ausschliesslich dünne Fasern angetroffen. A r t e n d e n 
und Kapillaren sind meistens ebenfalls von je einer dünnen, wellig verlaufenden 
einzelnen Faser begleitet. Die Verzweigung der Nervenstämme erfolgt in zwei 
Gefässchichten, die erste üppige in der obersten Lage der Adventitia und eine 
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zweite an der Grenze zwischen Adventilia und Media. Kleinere Stämme und 
Einzelfasern sind auch in den oberflächlicheren Schichten der Media nach-
weisbar, die innere Schicht der Media und die Intima aber habe ich — ebenso 
wie A B R A H A M ( 1 , 2 ) bei den Blutgefässen der Säugetiere und des Menschen — 
auch in den Arterien der Vogelhaut als nervenfrei befunden. 
Columba domcslica: I n n e r v a t i o n e i n e r H a u t a r t e r i c , a ) A r t e r i e ; b) N e r v e n s t a m m ; c) d ü n n e 
N e r v e n f a s e r ; d ) S e i t e n a s t . V e r g r . 6 0 0 X . P h o t o g r a p i i i s c h a u f d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
7. Das Endsystem der Federspule 
Der Frage der Innervation der unmittelbaren Hautanhänge der Vogelhaut, 
der Federn, muss eine besondere Erörterung zuteil werden. Dies scheint wichtig, 
weil ich selbst in den eingehendsten vogelanatomischen und — histologischen 
Arbeiten (9, 10, 11, 13, 14, 18, 22) keinerlei literarische Anhal tspunkte darüber 
f and , ob die Federn eine Innervation haben oder welcher Ar t sie ist. Mit Recht 
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wäre zu erwarten, dass die Vogelfeder — ähnlich wie das Fell der Säuger — 
mit Nervenfasern reichlich versorgt sei. Dies ist aber — wie meine vergleichen-
den Untersuchungen gezeigt haben, nicht der Fall. Die Spule der vollentwik-
kelten Konturfedern ist nervenfrei . Neben den im Corium eingebetteten Feder-
spulen finden sich — als einzige Nervenversorgung — HERBST'sche End-
körperchen, aber auch sie sind nicht an allen mit Federn bedeckten Körper-
stellen, und hauptsächlich nicht an sämtlichen Federspulen, au f f indbar . Neben 
den kleineren Kopffedern , den Bürzel- und Flügelfedern sind sie häufig, werden 
aber neben den Federn der Rücken- und Bauchhaut fast vollkommen vermisst. 
E i n Hautgebiet aber, nämlich die Übergangsstelle zwischen Schnabel- und 
Kopfhaut , weist an der Basis der kleinen und rudimentär zu nennenden Federn 
eine spezielle und reiche Innervation auf (Abb. 10.*). Das spezielle, sensorische 
10 . Accipiter nisus: N e r v e n v e r s o r g u n g e i n e r K o p f f e d e r , a ) b i n d e g e w e b i g e s B ü n d e l ; b ) B i n d e g e -
w c b s z e l l k e r n ; c ) P a p i l l e d e r F e d e r s p u l e ; d ) E n d f a s e r ; c) d i c k e N e r v e n f a s e r ; f ) d ü n n e 
N e r v e n f a s e r ; g) HERBST'SCIICS K ö r p e r c h c n . V e r g r . 6 0 0 X . P h o t o g r a p h i s c h a u f d i e H ä l f t e 
v e r k l e i n e r t . 
* D i e d i e s e r A r b e i t b e i g e f ü g t e n Z e i c h n u n g e n h a b e n FRL. ELISABETH DANOS, Z e i c h n e r i n 
u n d GEZA MRAZ, A s s i s t e n t u n s e r e s I n s t i t u t s a n g e f e r t i g t , d e n e n ich f ü r i h r e p r ä z i s e A r b e i t 
a u c h a n d i e s e r S t e l l e a u f r i c h t i g d a n k e . D a n k s c h u l d e ich a u c h d e r L e i t u n g d e s B u d a p e s t e r 
Z o o l o g i s c h e n G a r t e n s , v o n d e r m i r e i n T e i l d e s u n t e r s u c h t e n M a t e r i a l s f r e u n d l i c h s t ü b e r l a s s e n 
w u r d e . 
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Endsystem ist die Verzweigung einer dicken Faser. Zwischen dem Endsystem 
und den Nerven des HERBST'sehen Endkörperchens ist keinerlei Verbindung zu 
beobachten, beide sind Endigungen besonderer Nervenfasern . An dem erwähnten 
Hautgebiet endigt demnach ein Teil der im Corium ziehenden dicken Fasern 
nicht in HERBST'schen Körpern, sondern in der Papille der Federspule in einem 
mehrfach gewundenen und mehrere Seitenäste abgebenden Endsystem. A m 
Ende der terminalen Äste werden bisweilen auch Endringe oder Endköpfchen 
sichtbar. Die Tatsache, dass nur die oberhalb des Os nasale und des Os frontale, 
d. h. an der Stirn befindlichen Federn über diese speziellen sensiblen Endsysteme 
verfügen, lässt vermuten, dass sie mit der fliegenden Lebensweise in engem 
Zusammenhang stehen und den Endsystemen der Sinushaare bei den Säugetieren 
zu vergleichen sind. 
Zusammenfassung 
Bei der Untersuchung der H a u t von 20 Vogelarten mit H i l f e der Silber-
imprägnat ion konnten ausser den bisher bekannten H E R B S T ' s c h e n und G R A N D R Y -
schen Nervenendkörpchen intraepitheliale Fasern, baumart ige Verzwei-
gungen, Nervenendgeflechte und Endsysteme der Federspulen als Endigunks-
formen der Nervenfasern der Vogelhaut nachgewiesen werden. 
Die systematischen vergleichenden Untersuchungen haben gezeigt, dass die 
HERBST'schen Körper universelle sensible Endkörper sind, die nicht nur im 
Schnabel der Wasservögel, sondern auch an den verschiedensten anderen Stellen 
der Vogelhaut in wechselnder Zahl und Grösse vorkommen. Sie sind im grossen 
und ganzen homologer Struktur, zwischen Tastzellen und Endfasern gibt es 
keine Kontinuität . 
Die GRANDRY'schen Körper sind nur Endkörper in der Schnabelhaut der 
Entenvögel (Anseres) und dürf ten in der Auswahl der Nahrung eine wichtige 
Rolle spielen. Die Gestreiftheit der Tastzellen ist keine ständige Eigenschaft und 
keinesfalls als neuralen Ursprungs zu betrachten. 
Intraepitheliale Endfasern sind in der Schnabelhaut der Raubvögel , und 
baumartige Verzweigungen besonders in der H a u t des Augenlides charak-
teristisch. 
Die glatten Muskeln und die Blutgefässe der H a u t sind von dichten 
Nervengeflechten innerviert, in denen auch die Endfasern ihre Selbständigkeit 
beibehalten und kein Terminalretikulum bilden. 
Die Innervation der Federn ist eine ärmliche. Von den neben den Feder-
spulen befindlichen HERBST'schen Körpern ist anzunehmen, dass sie den höheren 
Zentren über Lage und Druck der Federn, und die speziellen sensorischen 
Systeme der frontalen Hautabschnit te über die Flugbedingungen Meldung 
erstatten. 
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D A S LEBEN DER TISZA. XV. DIE RHIZOPODENFAUNA 
DER T I S Z A — M A R O S - M Ü N D U N G IM JAHRE 1959. 
Von 
D. GÄL 
S y s t e m a t i s c h - Z o o l o g i s c h e s I n s t i t u t d e r U n i v e r s i t ä t S z e g e d 
Ich h a b e im L a u f e d e s J a h r e s 1959 i n s g e s a m t 13 S a m m l u n g e n a m G e b i e t e d e r T i s z a n a h e 
der M a r o s - M ü n d u n g v o r g e n o m m e n u m zu e r m i t t e l n , w i e s i ch d i e R h i z o p o d e n f a u n a d e r b e i d e n 
Flüsse z u e i n a n d e r v e r h ä l t , w o r i n sie s ich an d iesen b e i d e n F u n d o r t e n u n t e r s c h e i d e t , b z w . 
w e l c h e n E i n f l u s s d i e M a r o s a u f d i e R h i z o p o d e n f a u n a d e r T i s z a a u s ü b t . 
D i e h y d r o l o g i s c h e n u n d p h y s i o g r a p h i s c h c n D a t e n d e r T i s z a so l l en h i e r n i c h t e r ö r t e r t 
w e r d e n , sie s i n d in e i n e r a n d e r e n A r b e i t : „ D i e R h i z o p o d e n f a u n a d e r auf u n g a r i s c h e m B o d e n 
f l i e s s e n d e n o b e r e n S t r e c k e d e r T i s z a " m i t s a m t d e n U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n a u s f ü h r l i c h b e -
h a n d e l t . 
D i e S a m m l u n g e n f a n d e n an f o l g e n d e n S te l l en s t a t t : I n d e r M a r o s , e i n i g e h u n d e r t M e t e r 
v o r i h r e r E i n m ü n d u n g in d i e T i s z a , sowie in d e r T i s z a , e i n i g e h u n d e r t M e t e r o b e r h a l b u n d 
e t w a 3 k m u n t e r h a l b d e r M a r o s - M ü n d u n g . 
* V o r l i e g e n d e A r b e i t ist e in A u s z u g a u s d e r D o k t o r - D i s s e r t a t i o n d e s V e r f a s s e r s : „ U b e r 
die R h i z o p o d e n f a u n a d e r T i s z a . " 
Kurze Besprechung der e inzelnen Sammlungen 
1. 3. I. 1959. Bei mehr als mittlerem Wasserstand der Tisza (238 cm). 
Infolge des relativ hohen Wasserstandes fliesst das Wasser schnell. Tisza eisfrei, 
auf der Maros Treibeis, etwa 6 0 % der Wasseroberfläche bedeckend. 
Im Plankton kommen Rhizopoden nicht zum Vorschein, nur im Schlamm 
und in der an der unteren Seite der schwimmenden Eisschollen befindlichen 
Schlammschicht kann eine lebende Trinema lineare und die Schale einer Cypho-
deria margaritacea gesichtet werden. In den unterhalb der Maros-Mündung 
eingeholten Proben sind Rhizopoden nicht vorhanden. 
2. 26. I . 1959. Tisza, mittlerer Wasserstand (174 cm). Vom ersten Sam-
meltermin an war das Wasser der Tisza — mit Ausnahme weniger Tage — 
ständig gesunken und am Tage vor der Sammlung hat te eine Flutwelle einge-
setzt. Am rechten Ufe r der Tisza eine 3—4 m breite zusammenhängende Eisdecke, 
am linken treibende Eisschollen. Wassertemperatur: 0,1 °C . Die Maros ist voll-
kommen zugefroren. Wassertemperatur: 0,6 °C. Tro tz des kalten Wassers f inden 
sich in der Maros — ähnlich wie bei der ersten Sammlung — weit mehr 
Rhizopoden. 
3. 9. II . 1959. Tisza, weit unter dem mittleren Wasserstand (40 cm). Die 
z. Z. der vorigen Sammlung eingetretene grosse Flutwelle hat te 10 Tage vor der 
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Sammlung ihren Höhepunk erreicht, und dami t den höchsten Wasserstand dieses 
Jahres (436 cm) hervorgerufen, um dann rapid (binnen 10 Tagen fast 4 m) zu 
sinken. Auf der Tisza Treibeis, auf der Maros eine zusammenhängende Eisdecke, 
leider war hier das Sammeln von Material technisch unmöglich. Im eingeholten 
Material sind Rhizopoden nur in sehr geringer Zahl vorhanden. 
4. 21. II . 1959. Tisza, bedeutend unterhalb des mittleren Wasserstandes 
(28 cm) Seit der letzten Sammlung ist der Wasserstand stets niedrig, ohne 
wesentlichere Veränderungen, maximal 34 cm. Tisza eisfrei, Wassertemperatur 
1 C. Maros zugefroren, leider war auch hier die Probenentnahme unmöglich. 
In den unterhalb der Maros-Mündung, e twa 10 m abwärts vom städtischen 
Abwasserkanal entnommenen Planktonproben finden sich sehr reichlich 
Entamoeba co/i-Individuen, die mit dem Abwasser in die Tisza gelangt waren 
(wo sie massenhaft , o f t 50—60 in einem Tropfen Wasser) leben. 
5. 22. I I I . 1959. Tisza, etwas den mittleren Wasserstand über t ref fende 
Wassertiefe (206 cm). Seit der letzten Sammlung war eine grosse Flutwelle die 
Tisza abwärts gezogen, die am 15. März , 1 Woche vor der Sammlung, kulminiert 
hat te (405 cm). Seither gleichmässiger, schneller Wasserrückgang. Wassertemp.: 
6,9 °C . Auch aus der Maros konnte kein Material eingeholt werden. 
Unterhalb der Maros-Mündung ist die Tisza weitaus reicher an Rhizopoden 
als oberhalb des Maros-Zuflusses. 
6. 27. IV. 1959. Tisza, Wasserstand (217 cm) etwas höher als mittelmässig. 
Vor der Sammlung war eine grössere, und ein paar Tage vor der Sammlung eine 
kleinere Flutwelle flussabwärts gezogen. Infolge des Hochwassers enthäl t das 
Wasser reichlich schwebende Teilchen und ist t rüb, wenig durchsichtig. Wasser-
temperatur der Maros 12° C, p H 7,18 und der Tisza ober- und unterhalb der 
Maros-Mündung 12,2° C, p H 7,38. 
7. 18. V. 1959. Tisza, etwas unter dem mittleren Wasserstand (52 cm), nach 
der vorherigen Sammlung stetig gesunken (etwa 1,5 m), seit 8—10 Tagen aber 
ist der Wasserstand — von geringen Schwankungen abgesehen — konstant . 
Wassertemperatur der Maros 17° C, p H 7,65, der Tisza oberhalb der Maros-
Mündung 19,3° C, unterhalb der Maros-Mündung 18,9° C, p H 7,58. In der 
Tisza dominieren vornehmlich Rotatorien (besonders Keratella-Anen), C la -
doceren, Ostracoden und Copepoden. 
8. 2. VI . 1959. Tisza, mit etwas weniger als dem mittleren Wasserstand 
(41 cm). Vor der Sammlung war eine kleine Flutwelle abwärtsgezogen, die einen 
Anstieg des Wasserniveaus um 1 m gebracht hat te und 6 Tage vor der Sammlung 
mit einem Wasserstand von 162 cm kulminierte. Seither schneller Wasserrück-
gang. Wassertemp.: Maros 18,0° C, Tisza oberhalb der Maros-Mündung 18,4 
und unterhalb derselben 18,3° C. In der Tisza dominieren ebenfalls die Rota-
torien, Cladoceren, Ostracoden und Copepoden in sehr hoher Arten- und 
Individuenzahl. 
9. 31. V I I . 1959. Tisza, etwas unter dem mittleren Wasserstand (95 cm). 
Vor der Sammlung hatte eine kleinere Flutwelle den Wasserstand um fast 1,5 m 
erhöht und kulminierte 4 Tage vor der Sammlung mit einem mittleren Wasser-
stand von 132 cm. Das Sammelmaterial war arm an Rhizopodenarten. 
10. 28. IX . 1959. Tisza, sehr niedriger Wasserstand (—114 cm). Vor der 
Sammlung hatte eine Flutwelle einen hohen Wasserstand verursacht, der am 
24. V I I I . mit 230 cm kulminierte, seither ist das Wasser in ständigem Abnehmen 
begriffen. 8—10 Tage vor der Sammlung hat te sich der niedrige Wasserstand 
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stabilisiert, es waren höchstens Abweichungen um einige cm zu verzeichnen. 
Das Wasser enthält nur wenig schwebende Teilchen und ist ziemlich durch-
sichtig. Wassertemp.: Maros 17,9° C, Tisza 17,4° C. In der Tisza dominieren 
die Rotatorien mit reicher Artenzahl, Rhizopoden kamen in der Tisza unterhalb 
der Maros-Mündung nicht zum Vorschein, waren in der Maros aber reichlich 
anzutref fen . 
11. 30. XI . 1959. Tisza, sehr niedriger Wasserstand (—125 cm). Vor der 
Sammlung war der Wasserstand — von geringen Schwankungen abgesehen — 
anhaltend sehr niedrig und die Strömung langsam. Das Wasser enthält nur wenig 
schwebebende Partikel und ist sehr durchsichtig, das der Maros ist etwas trüber. 
Wassertemp.: Maros 11,3, Tisza 10,5° C. In der Maros f inden sich auffa l lend 
wenig Rhizopodenarten, nur von Arcella rotunda var. aplanata kam ein einziges 
Exemplar zum Vorschein. Dominierende Art in der Tisza war unterhalb der 
Maros-Mündung die Ciliate Codonella cratera. 
12. 2. X I I . 1959. Tisza, sehr niedriger Wasserstand (—122 cm), seit der 
letzten Sammlung konstant niedrig, nach einer vorübergehenden Erhöhung um 
50 cm war steter Wasserrückgang zu beobachten. Wassertemp.: Maros 5,5° C, 
Tisza 4,8° C. Rhizopoden kamen nur in geringer Individuenzahl zur Beob-
achtung. 
13. 18. X I I . 1959. Tisza, noch immer sehr flach (—77 cm), obwohl 
langsamer Anstieg eingesetzt hat. Wassertemp.: Maros 3,2° C, Tisza 4,5° C. 
In der Tisza, oberhalb der Maros-Mündung, kamen auffal lend viele Rhizo-
podenarten mit relativ hoher Individuenzahl zum Vorschein, während die unter-
halb der Maros-Mündung gelegene Strecke weit ärmer an Rhizopoden ist. Es 
wurden zwar 7 Arten gefunden, aber — mit Ausnahme von einer — von jeder 
Ar t nur je ein Exemplar. 
T a x o n o m i s c h e B e m e r k u n g e n 
Von einer ausführlichen taxonomischen Beschreibung aller hier gefundenen 
Rhizopodenarten will ich Abstand nehmen und nur die bisher noch nicht 
determinierten Arten näher erörtern, unter denen sich eventuell auch neue be-
finden. Die eingehende Beschreibung der Euglypha sp. ist in einer anderen 
Arbeit: „Die Rhizopodenfauna der auf ungarischem Boden fliessenden oberen 
Strecke der Tisza im Jahre 1959—1960" enthalten. 
1. Testacea sp. V. (Tafel, Abb. 1.). 
Schale länglich, Oberfläche mit Quarzkörnchen bedeckt, Mund endständig, 
etwas schräg abgeschnitten, daher breit elliptische Form. Hinteres Schalenende 
spitz verjüngt. Länge 192 /<, Breite 105 /i. Munddurchmesser 70 ji. Am 27. I . 
59 kam in der Maros eine leere Schale zum Vorschein. 
2. Testacea sp. VI . (Tafel, Abb. 2). 
Erinnert an Cucurbitella mespiliformis P E N A R D , ist aber wesentlich grös-
ser. Schale ovoid, Oberf läche mit Quarzkörnchen besetzt. Mundöf fnung rand-
ständig, von einem deutlich gesonderten breiten Kragen umgeben. I l in tercnde 
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abgerundet . Länge 210 /1, Breite 140 it, Munddurchmesser 100 |i. A m 18. V. 59. 
konnte ich drei Exemplare aus der Tisza un te rha lb der M a r o s - M ü n d u n g ein-
holen. 
3. Testacea sp. V I I . (Tafel, Abb . 3). 
Schale ziemlich unregelmässig, eher ellipsoid. Ober f l äche mit Q u a r z k ö r n -
chen bedeckt , seitlich eingebeult. Bei einem Exempla r ist die Schale in der Mi t te 
von einer r imgsum verlaufenden Furche umgeben. Schale nach h in ten zu 
verschmäler t , langgestreckt. Die f ingerförmigen Pseudopodien en tha l ten kleine 
G r a n u l a . Länge 118,8—145,8 /i, Breite 64 ,8—97,2 ,«. Bei Szeged in der Tisza 
oberha lb der Maros -Mündung kamen am 30. X . 59. ein, und am 18. X I I . 1959. 
zwei Exempla re zum Vorschein. 
4. Testacea sp. V I I I . (Tafel , Abb. 4). 
Schale brei t ovoid, seitlich stark abgepla t te t , Ober f l äche mi t Q u a r z k ö r n -
chen bedeckt . Um den ellipsenförmigen M u n d bilden periorale Q u a r z k ö r n c h e n 
einen kleinen Hals te i l . Schale an den hinteren zwei Dri t te ln verbre i ter t , dann 
plötzlich verschmälert und endet in einem kleinen D o r n . Länge 114 tt, Breite 
108 bzw. 65 Li, M u n d ö f f n u n g 43 \i, Länge des D o m e s e twa 18 fi . A m 30. X . 59. 
f and ich in der Tisza bei Szeged oberhalb und unte rha lb der M a r o s m ü n d u n g 
je ein Exemplar . 
Zusammenfassung 
( T a b e l l e ) 
Im Laufe des Jahres 1959 habe ich in der Umgebung der M a r o s - M ü n d u n g 
anlässlich von 13 Sammlungen 69 P l ank ton - und Schlammproben eingeholt 
(aus der Tisza oberhalb der Maros -Mündung 24, un te rha lb der M a r o s - M ü n d u n g 
27 und aus der Maros 18). Die Sch lammproben erwiesen sich gewöhnl ich als 
ärmlich und enthielten meistens keine Rh izopoden . 
An dieser Tiszastrecke und in der M a r o s - M ü n d u n g konnten insgesamt 37 
Rhizopodenar ten nachgewiesen werden, deren 5 bisher nicht de terminier t wer -
den konnten . Die Verteilung der Ar ten ist fo lgende: In der Tisza obe rha lb der 
M a r o s - M ü n d u n g 17, uterhalb der M a r o s - M ü n d u n g 27 und in der Maros 25 
Arten . Von den 25 Ar ten aus der Maros waren an dieser Tiszastrecke bisher 7 
(Amoeba limax, Cochliopodium obscurum, Arcella hemisphaerica, Difflugia lo-
bostoma, Pareuglypha reticulata, Hyalosphaenia papilio und Testacea sp. V.) 
nicht nachweisbar . 
Von den Nebenflüssen der Tisza ha t die Maros die der R h i z o p o d e n f a u n a 
der Tisza am weitgehendsten ähnelnde Rh izopodenar t en aufzuweisen , was 
verständlich ist, da ja die hydrologischen Verhältnisse der M a r o s - M ü n d u n g 
denen dieser Tiszastrecke sehr nahe kommen . Die einzelnen Sammlungen 
ergeben in der Maros gewöhnlich höhere Ar ten- und Ind iv iduenzah len als in 
der Tisza, welche Wirkung sich auch in der Tisza bemarkba r mach t , i ndem 
unterha lb der Maros -Mündung meistens höhere Ar ten- und Ind iv iduenzah len 
ermit te l t wurden als oberhalb der Maros -Mündung . 
Tabe l l e 
Amoeba Umax DUJ. 
Amoeba limicola RHUMBLER 
Amoeba radiosa DUJ. 
A. radiosa v. granulifera PEN. 
Amoeba vespertilio PEN. 
Hyalodiscus kcrotnevi MERESCHK. 
Entamoeba coli C . et B. 
Cocbliopodium obscurum PEN. 
Difflugia gramen PEN. 
Difflugia acuminata EHR. 
Difflugia lobostoma LEIDY 
Difflugia mammillaris PEN. 
Difflugia lanceolata PEN. 
Difflugia avellana PEN. 
Centropyxis constricta DEEL. 
Centropyxis aculeata STEIN 
Centropyxis arcelloides PEN. 
Arcella rotunda v. aplanata DEFL. 
Arcella diseoides EHR. 
Arcella hemisphaerica PETRY 
Arcella gibbosa PEN. 
Hyalosphaenia papilio LEIDY 
Cypboderia margaritacea EHR. 
C . margaritacea v. major PEN. 
Cypboderia trochus PEN. 
Pareuglypha reticulata PEN. 
Euglypha alveolata LEIDY 
Euglypha brachiata LEIDY 
Euglypha laevis PETRY 
Euglypha ciliata EHR. 
Euglypha sp . 
Trinema lineare PEN. 
Trinema enchelys EHR. 
Testacea sp . V . 
Testacea sp . V I . 
Testacea sp . V I I . 
Testacea sp. V I I I . 
1 . 1 3 . 1 . 2 6 . XI. 9 . 1 1 . 2 3 . I I I . 22. I V . 27 . V . 18. V I . 2 . V I I . 31 . I X . 28 . X . 30. X I I . 2 . 
A B C A B C A B C A B C A B C A B C A B C A B C A B C A B C A B C A B C 
X I I . 18. 
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Z e i c h e n e r k l ä r u n g z u T a b e l l e : 
A = T i s z a , o b e r h a l b d e r M a r o s - M ü n d u n g 
B - M a r o s 
C = T i s z a , u n t e r h a l b d e r M a r o s - M ü n d u n g 
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Tafel 
D A S LEBEN DER TISZA XVI. 
MAMMOLOGICAL INVESTIGATIONS IN THE TISZA BASIN 
L . H A V R A N E K 
I n s t i t u t e f o r S y s t e m a t i c Z o o l o g y of t h e U n i v e r s i t y , S z e g e d , H u n g a r y 
I n v e s t i g a t i o n s on t h e d i s t r i c t m e n t i o n e d in t h e h e a d i n g w e r e p e r f o r m e d a b o u t t h r e e 
c e n t e r s : 1. T a p e - V e t y e h a t , 2 . K o r t v i l y e s , a n d 3. Sascr . Resu l t s o b t a i n e d in T a p i - V e t y e h a t a r e 
a l r e a d y p u b l i s h e d (6) . T h i s p a p e r se rves as a n a d d i t i o n t o t h e m . 
O n e of t h e t h r e e a r e a , S a s e r is a r e s e r v a t i o n , t h e o t h e r t w o ones a r e used a g r i c u l t u r a l l y 
a n d f o r e s t r e l l y . O n t h e t w o f o r m e r a r e a s y o u n g a f f o r e s t a t i o n s a n d w i l l o w w o o d s a r e s i t u a t e d . 
T h e y o u n g f o r e s t p l a n t a t i o n s a r c c h a r a c t e r i z e d b y its u n b a l a n c e d , c h a n g i n g f a u n a . T h e m a m -
m a l i a n f a u n a o f t h e o ld f o r e s t s a n d w i l l o w w o o d s is r e g u l a t e d a m o n g o t h e r f a c t o r s bv t h e 
w a t e r of T i s z a . 
T h e i n v e s t i g a t i o n s w e r e p e r f o r m e d in y e a r s 1959 a n d I 9 6 0 in t h e c o u r s e o f t h e inves t i -
g a t i o n o f the T i sza d i r ec t ed by t h e I n s t i t u t e f o r S y s t e m a t i c Z o o l o g y . 
Körtvélyes 
( r i v e r - k i l o m e t r e s 1 9 7 — 2 0 9 ) 
The area is divided into two parts : the area surrounded by the backwater 
and the area of willow woods outside the backwater. Inside the backwater agri-
cultural areas, young afforestat ions and older forests are situated. 
On all of this areas is Apodemus silvaticus (L.) the dominant species. 
Subdominant species are on the humid areas Sorex araneus araneus L. and 
beside the backwater Talpa europaea L., on the arid areas Mus musculus spici-
legus ( P E T É N Y I ) and Micromys minutus pratensis O C S K A Y . Rarely occurring 
species are Sorex minutus L . , Crocidura leucodon ( H E R M A N N ) , Erinaceus rouma-
vicus B A R R - H A M . In addition to the enumerated species other animals were 
also observed very rarely; they are listed in Table. 
The fauna of the willow woods outside the backwater is somewhat d i f fe -
rent f rom that of the area inside the backwater. Generally there are more 
animals in this place because during inundations many animals take flight 
here and so a temporary flight-reservate come into existence. 
On this area dominant species are: Mus musculus spicilegus ( P E T É N Y I ) , 
Apodemus sylvaticus (L.), and Talpa europaea L. Subdominant species are: 
Sorex araneus araneus L . , Erinaceus roumanicus B A R R - H A M . , and Apodemus 
flavicollis flavicollis ( M E L C H I O R ) . 
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The measures of the animals catched in the Tisza basin are generally 
smaller than the averages published in the literature and only by few exempla-
res reach these averages. (1, 3, 4, 8, 9.) 
I t is worth to mention that several species are lacking on the inundat ion 
area which are to be found outside the embankment . This is caused by the 
selecting activity of the Tisza. This activity is the cause also of the changes 
observed on the holes of some animals. E. g. the hole of Citellus citellus (L.) on 
the inside of the embankment is to be found only on the upper thi rd of it and 
is shallower and more extended. 
Sasé r 
( r i v e r - k i l o m e t r e s 1 9 7 — 1 9 9 ) 
This reservate is situated on the right river-side of Tisza. Its mammal ian 
fauna is generally correspondant to that of the two former areas. An exception 
is Microtus oeconomus méhelyi É H I K , a pleistocen relict observed only here 
till now along the Tisza. (5.) 
Differences are observed rather in the number of exemplares than in the 
number of species. This is explicable by the lacking of anthropogen act iv i ty ; 
in the reservate the animals may be propagated unhindered. The animals obser-
ved here also listed in Table. 
Owing to the great variation of the measures of the animals catched on 
this and on the former area the width of variation and the distr ibution of 
measures are grafically presented (Fig. 1—6.). 
Summary 
On the area investigated 24 species ranged into 19 genera and 5 ordines 
were observed. Continously were to be found : Vulpes vulpes (L.), Mustela 
erminea L., Mustela nivalis L., Mustela putorius L., Capreolus capreolus (L.), 
Lepus europaeus P A L L A S , Apodemus sylvaticus ( L . ) , Mus musculus spicilegus 
( P E T É N Y I ) , Micromys minutus pratensis O C S K A Y , Apodemus flavicollis flavi-
collis ( M E L C H I O R ) , Ondatra zibethica ( L . ) , Sorex araneus araneus L . The occur-
rence of the other animals seems to occur isolated. 
According to authors investigations the mammalian fauna of the Tisza 
basin is a selected one i. e. not all of the lowland-species are to be found on 
this place. The life of the species beeing able to adaptat ion is seriously inf luen-
ced by this biotop. The separated character of this biotop is conf i rmed also 
by these data . Similar data are obtained on other groups of animals by other 
investigators too. 
F i g u r e s 
F i g u r e 1. V a r i a t i o n of t h e measu res of h e a d + t r u n k of Apodemus sylvaticus (LINNÉ 1 7 5 8 ) . 
F i g u r e 2. V a r i a t i o n o f t h e l eng th of t a i l o f Apodemus sylvaticus (LINNÉ 1758V 
F i g u r e 3. V a r i a t i o n of t h e measu res of h e a d + t r u n k of Apodemus flavicollis flavicollis 
( M E L C H I O R 1 8 3 4 ) . 
F i g u r e 4. V a r i a t i o n of t h e l eng th of ta i l of Apodemus flavicollis flavicollis (MELCHIOR 1834) . 
F i g u r e 5. V a r i a t i o n of t h e measu res of h e a d + t r u n k of Mus musculus spicilegus (PETÉNYI). 
F i g u r e 6. V a r i a t i o n o f t h e length of ta i l of Mus musculus spicilegus (PETÉNYI). 
M A M M O L O G I C A L I N V E S T I G A T I O N S 
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Table 
Mammalia occuring in Kortvelyes and Saser. 
Number of + - s indicates the frequency of occurences. 
N a m e 
Vulpes vulpes (L . ) 
Mustela nivalis L. 
Mustcla erminea L . 
Mustela putorius L . 
Maries foina (ERXL.) 
Lutra luira (L . ) 
Sus scroja scrofa L . 
Capreolus capreolus (L.) 
Lepus europaeus PALLAS 
Citellus citellus (L . ) 
Apodemus sylvaticus (L.) 
Apodemus f . /lavicollis (MELCHIOR) 
Mus musculus spicilcgus (PETÉNYI) 
Micromys minutus pratensis OCSKAY 
Microtus arvalis (PALLAS) 
Microtus oeconomus méhelyi ÉHIK 
Ondatra zibethica (L . ) 
Erinaceus roumanicus BARR.-HAM. 
Talpa europaea L. 
Sorex araneus araneus L. 
Sorex minutus L . 
Crocidura leucodon (HERMANN) 
Plecotus auritus (L . ) 
Eptesicus serotinus (SCHREB.) 
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ERGÄNZENDE DATEN ZUR K E N N T N I S DER MADREPORARIEN 
U N D BALANIDEN DER A D R I A 
D a s v o n d e r u n g a r i s c h e n „ N A J A D E " - E x p e d i t i o n f r ü h e r a u f g e a r b e i t e t e C n i d a r i e n - u n d 
B a l a n i d e n - M a t e r i a l w u r d e i m H e r b s t 1 9 5 6 in d e r Z o o l o g i s c h e n S a m m l u n g d e s U n g a r i s c h e n 
N a t i o n a l m u s e u m s e i n O p f e r d e r F l a m m e n . D a s i m U n g a r i s c h - S t a a t l i c h e n G e o l o g i s c h e n 
I n s t i t u t v o m G e o l o g e n d e r E x p e d i t i o n , D r . T . KORMOS a u f b e w a h r t e u n d e r h a l t e n g e b l i e b e n e 
„ N A J A D E " - M a t e r i a l m a c h t a b e r n u r e i n e n k l e i n e n T e i l d e r O r i g i n a l s a m m l u n g a u s u n d w u r d e 
uns 1961 z u r V e r f ü g u n g g e s t e l l t . S e i n e A u f a r b e i t u n g is t e i n e E r g ä n z u n g z u m e i n e n f r ü h e r e n 
B e i t r ä g e n (3, 4 ) . I n d i e s e r ä l t e r e n L i t e r a t u r w i e s ich Balanophyllia verrucaria a u s d e m C o r s i a -
K a n a l a u s 6 3 — 1 1 4 m , a u s d e m M e z z o - K a n a l a u s 5 3 m , a u f d e m G e b i e t z w i s c h e n B u s i u n d 
St . A n d r e a , be i C h e r s o a u s 4 5 m u n d be i R o v i g n o in d e r N ä h e d e r I n s e l F i g a r o l e g r a n d e 
a u s 2 0 m in G e s e l l s c h a f t v o n S c h w ä m m e n , K a l k a l g e n , M o l l u s k e n u n d B r y o z o e n n a c h . 
D a s n e u e r h a l t e n e M a t e r i a l w i r d n u n i m S y s t e m a t i s c h - Z o o l o g i s c h e n I n s t i t u t d e r 
U n i v e r s i t ä t S z e g e d a u f b e w a h r t u n d d e r M o l l u s k e n b e s t a n d v o n D r . A . HORVATH p u b l i z i e r t 
w e r d e n , d a d a s M o l l u s k e n - M a t e r i a l d e r „ N A J A D E " - E x p e d i t i o n e n a u c h in d e r V e r g a n g e n h e i t 
n i c h t a u f g e a r b e i t e t w o r d e n ist u n d d a s W e i c h t i e r - M a t e r i a l d e s N a t i o n a l m u s e u m s 1 9 5 6 e b e n -
f a l l s v e r b r a n n t e . 
F ü r d i e A u s h ä n d i g u n g d e s U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l s s a g e n m e i n O b e r a s s i s t e n t A . H O R -
VATH u n d ich d e n H e r r e n D i r e k t o r J . FÜLÖP, M u s e u m s d i r e k t o r A . TASNÄDY—KUBACSKA u n d 
P a l e o n t o l o g e n J . BODA u n s e r e n i n n i g s t e n D a n k . 
Diese vertikale Gliederung habe ich auf Grund des 1961 übernommenen 
Materials hergestellt, und zwar vorerst ohne Berücksichtigung der näheren 
Bestimmung der Madreporarien und Balaniden. 
Von 
G . K O L O S V Ä R Y 
S y s t e m a t i s c h - Z o o l o g i s c h e s I n s t i t u t d e r U n i v e r s i t ä t S z e g e d 
A. Die von der „Najade"-Expedit ion freigelegten 
Niveaus und ihre Zönosen 
F u n d o r t 
Vertikale Gliederung 
F a c i e s T i e f e Z ö n o s e n 
I n c o r o n a t a -
I n s e l n p h y t o g e n 20 m 
Lithothamnium, S e e g r a s , Hircinia, 
Serpula, Balanophyllia, Mollusca, 
Bryozoa, Echinida 
N o v i g r a d e r 
B u c h t 
S t a t i o n 2 5 . 
p h y t o g e n 2 0 m Fucus, a n d e r e P f l a n z e n , Mollusca, 
Psammechinus, Ophiothrix 
1 4 4 G . K O L O S V Ä R Y 
F u n d o r t T i e f e Fac ies Z ö n o s c n 
Almissa l e h m i g 5 0 m Lithothamnium, Serpula, Mollusca, 
( O m i s ) Bryozoa, Malacostraca, Baianus u n d 
S t a t i o n 22 . Psammechinus. 
C a n . di M e z z o s c h l a m m i g 6 5 m N u r Mollusca! 
S t a t i o n 27 . 
Q u a r n e r o s a n d i g 9 3 m Foraminilera 
C a n . d i C o r s i a s a n d i g - 110 m Lithothamnium, Octocorallia, Coral-
S t a t i o n 26 . k iese l ig ' i m rubrum, Balanophyllia, Lophelia, 
Caryophyllia, Mollusca, Serpulida, 
Malacostraca, Bryozoa, Reguläres e t 
Irreguläres, Ophiuroidea, Antedon, e i n 
k l e ine r H a i f i s h - Z a h n . 
C a n . di Z ä r a K a l k a l g e n ? K a l k a l g e n , S c h w ä m m e , Serpulida, 
S t a t i o n 9. a n d e r e Vcrmes, Mollusca, Bryozoa, 
Ova, Antedon, Amphiura, 
Ophiothrix. 
B o h r - P r o b e l e h m i g ? Lithothamnium, Serpula, Mollusca, 
Malacostraca, Echinida. 
O m b l a , bei B r a c k w a s s e r ? Serpulida, Mollusca, Byrozoa, 
R o z a t k iese l ig- Malacostraca 
s a n d i g 
K c r k a , v o r s c h l a m m i g - ? Mollusca, S c h w ä m m e , Serpulida, 
S c a r d o n a u n d k iese l iger Malacostraca, Flustra-Bryozoa u n d 
u n t e r e T e r r a s - K a l k t u f f a n d e r e Bryozoa, Ova u n d Reguläres, 
sen Ophiothrix, Antedon. 
P o m o - B e c k e n f e i n e r S a n d 200— S c h w ä m m e , Suberites, Madreporaria, 
S t a t i o n 19. 300 m Hydrozoa, Serpulida, Mollusca, 
Bryozoa, Malacostraca, Echinida 
u n d Crinoidea. 
P o m o - B e c k e n F o r a m i n i f e r e n - 1100— Foraminifera, Mollusca, k l e i n e K r e b s e , 
S t a t i o n 18. s c h l ä m m 1200 m Ova u n d ? Brisingeila coronata. 
B. Sys temat i scher Tei l 
O r d o : Madreporaria 
Subordo: Astraeidae 
Farn.: Heliastraeidae (Cladocoraceae) 
Cladocora caespitosa ( L A M A R C K ) . 
Ihr N a m e wird in der Nomenk la tu r von A L L O I T E A U (1) mitgeteilt . Aus 
der Adria hat sie Pax auf G r u n d der Literatur zu Ende des 18. J ah rhunde r t s er-
wähn t (5), der später 8 Varietäten beschreibt (6). 1937/1938 auch von K O L O S -
VÄRY bei Rovigno und von der „HvAR"-Expedi t ion bei Spli t ge funden (2). 
Häu f ige Ufer -bewohnende Ar t . PAX (7) beschreibt sie noch aus der Muggia-
und der Triester Bucht, sowie aus der Breslavia; er hält sie fü r eine medi ter rane , 
kleinasiatische und Balearen-Art (8). 
Farn.: Oculinidae 
Madrepora oculata ( L I N N E ) . 
Z U R K E N N T N I S D E R M A D R E P O L A R I E N U N D B A L A N I D E R 145 
PAX erwähnt sie im allgemeinen aus der Adr ia (8) und in einem anderen 





An der Strasse von O t r a n t o wurde sie an den östlichen Ufe rn , südlich von 
der Viora-Bucht seitens der „HvAR"-Expedi t ion gesammelt (2). 
Coenocyathus anthophyllites E D W A R D S & H A I M E . 
Von PAX (7) im Triester Meerbusen und bei Lagosta e rwähnt . 
Lophelia pertusa ( P A L L A S ) . 
PAX erwähnt sie auf Grund der alten Li teratur des 18. Jah rhunder t s im 
j^driatischen Meer ( 5 ) . K O L O S V A R Y sammelte sie 1 9 3 7 / 3 8 bei Rovigno und die 
JIKS-AR^-Expedition vor Sebenico im mitt leren Abschnitt der Adr ia aus 200 m 
T i e f e (2). PAX (5) hat sie auch bei Isola Grossa gefunden. Die ungarische 
„NAJADE"-Expedition sammelte sie ebenfalls im Can . di Corsia und im Pomo-
Becken aus 300 m Tiefe. N a c h PAX (8) handel t es sich um eine kosmopoli t i -
sche Ar t . 
Caryophyllia clavus ( S C A C C H I ) . 
Diese Art wurde von der „HvAR"-Expedi t ion an sehr vielen Stellen, an 
11 nördlich der „Adr i a -Que l l e " gelegenen Stationen vom Grunde gesammelt 
(2). PAX (5) e rwähnt sie auf G r u n d der alten Li tera turdaten des 18. J ah r -
hunderts aus der Adr ia . Auch aus den Sammlungen der österreichischen 
„NAjADE"-Expedition kam sie zum Vorschein (5). Von der ungarischen 
„NAjADE"-Expedition wurde sie im C a n . di Corsia und im Pomo-Becken — 
beiderorts in grösseren Mengen — eingeholt. N a c h PAX (5) stellt sie eine 
kosmopolitische Ar t dar . 
Caryophyllia cyathus E L L I S & S O L A N D E R . 
Von PAX (7) aus der Triester Bucht und bei Lesina e rwähnt . 
Subordo: Eupsammida 
Farn.: Eupsammiidae (Dendrophylliidae) 
Dendrophyllia ramea ( L I N N E ) . 
PAX (5) e rwähnt sie Auf G r u n d der Literatur vom Ende des 18. J a h r -
hunderts aus der Adr ia . K O L O S V A R Y f and 1937/38 Bruchstücke bei Rovigno 
und PAX (8) auch bei Ragusa, Istrien und im Wasser des Quarne ro . 
Balanophyllia verrucaria ( P A L L A S ) . 
N a c h P E R E S und P I C A R D (9) synonym mit Balanophyllia italica. Aus der 
Adria von der österreichischen und auch von der ungarischen „ N A J A D E " - E X P C -
dition gesammelt. Einige Exemplare des vorliegenden Materials der ungarischen 
„NAJADE"-Expedition stammen aus der Umgebung der Incoronata-Inseln und 
aus dem Pomo-Becken. Diese Ar t ist eine häufige Madreporar ie des Adr ia t i -
schen Meeres. PAX (7) e rwähnt sie aus dem Triester Meerbusen und hält sie 
überall an der Dalmatinischen Küste — ganz bis Ragusa — f ü r heimisch (8). 
Bisher sind 9 Arten und 7 Genera bekannt , ihre Häufigkei tsre ihenfolge 
gestaltet sich wie folgt : Balanophyllia verrucaria, Caryophyllia clavus, Clado-
cora caespitosa, Lophelia pertusa. Die übrigen Arten kommen inselartig vor 
und der relative Artenre ichtum im Triester Golf dü r f t e auf eine H a f e n -
Immigrat ion zurückzuführen sein. 
IQ Acca Hiologica 
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Cirripedia 
Balanida 
Baianus tintinnabulum ( L I N N E ) . 
Diese in der Adria verhältnismässig seltene Art kann ich im Material der 
ungarischen „NAJADE"-Expcdition von einer Stelle vermerken, und zwar bei 
Almissa (Omis) aus 50 m Tiefe (22. Station). Aus der Adria war die Ar t auch 
bei Duino, Triest, Servola, Zeng, Can. di Lerne und Fiume bekannt ( 4 ) . R O C H 
und K O L O S V Ä R Y fanden sie Ende der dreissiger Jahre — allerdings nur sehr 
kleine, schäbige Exemplare — auch an den Pfahlbauten der Lagunen Venedigs. 
C. ö k o l o g i s c h e r Teil 
Die Untersuchung des 1961 übernommenen Materials hat gezeigt, dafc 
die gesammelten Caryophyllia c/dUMi-Exemplare sich auf Kieseln und M o » 
luskenschalen niedergelassen hatten — bzw. von diesen losgelöst vorgefunden 
wurden. Zahlreiche von ihnen waren junge Polypen, mit einer maximalen 
H ö h e von 14 mm und ziemlich variabler Gestalt ; es ist eine morphologisch 
elastische Art. Auch teratologische Fälle kamen vor. So fand ich z. B. zwei 
in entgegengesetzter Richtung miteinander verwachsene (nicht aneinander-
haftende!) Exemplare. Ihre geschlechtslose Vermehrung erfolgt durch Knospung: 
durch intracalicinale und Seitenknospung. Querschnit t der Polypen kreis-
förmig. Synapt ikula und Endotheka sind nicht vorhanden, Kolumella papillös 
oder t rabekulär gebaut mit kreisförmigen Querschnit t . Palushaltig, Theka 
kompakt . 
Lophelia pertusa kam nur in Bruchstücken an die Oberfläche, an denen 
2—3 Kelche noch erhalten waren. Coenosteum oberflächlich granulös, Granu la 
nicht reihenförmig angeordnet. Synaptikulum und Endotheka fehlen. 
Balanophyllia verrucaria waren in diesem Material nur in relativ geringer 
Zahl vertreten. Das eine Exemplar hat te eine Höhe von 25 mm und einen 
Kelchdurchmesser von 1 1 X 7 mm, d. h. stark elliptischen Querschnit t . An der 
Basis und — was gleichbedeutend damit ist — im juvenilen Alter ist der Quer -
schnitt kreisförmig. Wand und Septen perforier t . Kolumella spongiös und 
gestreckt mit länglichem Querschnitt . Synapt ikula sind vorhanden und die 
Trabekel diskontinuierlich. Septen zahlreich. Theka epithekal entwickelt , d. h. 
septobasal. 
Die vergleichende ökologische Tabelle gestaltet sich auf G r u n d des 
Materiales des Staatlich-Geologischen Institutes folgendermassen. 
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Die selten verkommende Balanophyllia verrucaria scheint in der vertikalen 
Gliederung die ubiquistischste Art zu sein (20—300 m) und die Tiefe des 
Pomo-Beckens von 300 m allen drei Madreporarienarten optimale Bedingungen 
zu sichern. Die Lithothamnien hören nach 110 m Tiefe auf . 
Zusammenfassend konnte ich auf Grund der Sammlungen der ungarischen 
„NAJADE"-Expedition und meiner eigenen Funde (s. Literatur) für vier Arten 
die folgende vertikale Gliederung feststellen: 
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FURTHER FOSSILE B A L A N I D S FROM THE U S S R 
G . K O L O S V A R Y 
I n s t i t u t e f o r S y s t e m a t i c Z o o l o g y of t h e U n i v e r s i t y S z e g e d , H u n g a r y 
A f t e r t h e d e t e r m i n a t i o n o f t h e R u s s i a n foss i le B a l a n i d s o f MERKLIN (4) f u r t h e r 
m a t e r i a l w a s sent t o t h e a u t h o r by D r . L . CZABALAY in 1961. T h e s e spec imens w e r e co l l cc t cd 
in K i z i l - K u m a n d F e r g a n a a n d S u s k o v c z i b y D r . VIALOV. E x a m i n a t i o n o f t h e m a t e r i a l g a v e 
t h e f o l l o w i n g n e w resu l t s f o r c o m p l e t i o n o u r k n o w l e d g e a b o u t t h e B a l a n i d s of t h e R u s s i a n 
N c o g e n e : 
I. Kiz i l -Kum 
Between the rivers Amu Dar ja and Szir Dar ja , nor thward of the town 
Kuldzsuk-Tau, village Kultaban. Yellow sand and sandstone with a fauna 
containing sea urchins, Balanus, Cardium helmerseni I L J I N A . Upper Oligocene. 
In the stratigraphic scheme of Central Asia by O . S . V I A L O V the lower part 
of the Massagetski stage. 
Balanus tintinnabulum ( L I N N E ) 
This species was already known from the Upper Oligocene (5). The 
specimens f rom Kizil-Kum have yet a collective nature i. e. they are only 
slightly differenciated. The parietal valves and radii are tubose. The tubes are 
not septated. Author distinguished two constitutionale types: a conical and an 
infundibuliform one. Maximal heights 11 mm and 14 mm resp. The specimens 
were colonizated. Theirs colour yellowish-pink. There were found also two 
scuta and two terga. The base of the scutum 5,5 mm, its hight 7 mm. 
Membranipora Bryozoa was observed attached to them and the shells were 
bored by carnivorous snails. 
Balanus concavus oligoseptatus n. ssp. 
Ho lo typ is the best conserved specimen in the Coll. Mus. Inst. Syst. Zool. 
Univ. Szeged. 
The species Balanus concavus B R O N N was already known f rom the Upper 
Oligocene. The shells of the specimens f rom Kizil-Kum are tubose. The tubes 
are only on the apex septated. Here 3—4 series of septa may be observed. The 
colour of the shells is white. The radii are within and without cross-striated. 
Opercular valves were not to be found. The shell tubes septated on the apex 
are the distinctive characteristics f rom Balanus concavus eseptatus described by 
PILSBRY (7). The other specific characteristics are corresponding to it. The 
specimens are setteled originally on pebbles. 
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II. Fergana 
South-Fergana, a profi le in the neighbourhood of the town Is fara . The 
middle par t of the Upper Eocene, Ristanski-stage. 
Balanids are rare in the Eocene (5, 6, 8). The following species are published 
till now in the li terature: 
Europe: Balanus concavus B R O N N , Balanus tintinnabulum ( L I N N É ) , Balanus 
hantkeni K O L O S V Á R Y , Balanus unguiformis S O V E R B Y , Balanus phineus K O L O S -
V Á R Y . 
America: Balanus ostrearum C O N R A D . 
Asia: Balanus sublaevis S O V E R B Y . 
Balanus vialovi n. sp. 
Ho lo typ : a basis-fragment with scutum on Osirea-shell in Coll. Mus. Inst. 
Syst. Zool. Univ. Szeged. 
The specimens f ro f r Fergana are several f ragments of bases on Ostrea-
shell. Theirs shell is white, part ly smooth, par t ly vertically and horizontal ly 
wrinkled-r i ff led. The shell-tubes are septated. The septatedness is f ine and 
primitive. It becomes towards the base imperfect. Measure of d i f ferent ia t ion 
is yet primitive. Diameter of the base 14—16 mm. In the holotype there is a 
scutum. Its internal surface adhere strongly to the ambedding rock. The release 
would endanger its soundness. Its external surface is only cross-striated. The 
apex is strongly pointed. Base 5 mm, height 6 mm. 
Identification with either one of the Eocenic species mentioned above was 
unsuccessful. The tube-system differ considerably from that of all of them. 
It is interesting, that its tubesystem is more developed as that of Balanus 
phineus and so it represents an intermediate stage between the most primitive 
Balanus phineus and the recent species with differenciated tube.-system. 
The new species is named with the name of the collector: Dr . V I A L O V . 
III. Suskovczi 
Ukraine Win tortonian beds. 
Balanus improvisus D A R W I N on Osimeu-shell. 
Summary 
The combined list of the Russian fossile Balanids of M E R K L I N and V I A L O V 
is as follows: 
Eocene 
Balanus vialovi n. sp. 
Oligocene 
Balanus tintinnabulum ( L I N N E ) 
Balanus concavus oligoseptatus n. ssp. 
Miocene 
Balanus amphitrite communis D A R W I N , cirratus D A R W I N , 
niveus D A R W I N , albicostatus P I L S B R Y , 
karakumiensis K O L O S V A R Y , formosanus H I R O , 
merklini K O L O S V A R Y , helenae K O L O S V A R Y . 
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Balanus improvisus D A R W I N 
Baianus provisoricus K O L O S V Ä R Y 
Bulanus rostratus H O E K 
Balanus polyporus P I L S B R Y 
Till now 8 species and 9 subspecies of Balanids are demonstrated by the 
author from the Russian fossile fauna. In the Eocene and Oligocene phylogen-
etically more primitive (only slightly differenciated) forms are to be found. 
The Miocenic Balanus amphitrite — as a progressive species — burst very 
early into subspecies. This property is even nowadays in existence. 
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F i g u r e 1. Balanus concavus oligoseptatus n . ssp. 
a ) \ n t o t o . 
b) a n d c ) s e p t a t e d n e s s of t h e apex of t h e v a l v e s . 
d ) c ross s ec t i on of a l a t e r a l e v a l v e w i t h r e g u l a r t u b e - s e c t i o n s . 
c) s ec t i on of a rostrum v a l v e w i t h r e g u l a r t u b e - s e c t i o n s . 
f ) a n d g) CORNWALL'S i n t e r l a m i n a t e f i g u r e s . D e l i n . a u t h o r . 
F i g u r e 2 . Balanus vialovi n . sp. 
a) e x t e r n a l s u f a c e of a s m o o t h v a l v e - b a s e . 
b) e x t e r n a l s u r f a c e of a c o s t a t e d v a l v e - b a s e . 
c) c r o s s sec t ion of a v a l v e w i t h s m o o t h s u r f a c e w i t h t h e i r r e g u l a r t u b e - s e c t i o n s . 
d ) c ross s ec t i on o f a v a l v e w i t h c o s t a t e d s u r f a c e w i t h t h e i r r e g u l a r t u b e - s e c t i o n s . 
e) e x t e r n a l s u r f a c e of t h e scutum. Bes ides the c o n t a c t l ine w i t h t h e tergum. 
f ) s ec t i on o f a v a l v e - b a s e ( f r a g m e n t ) . 
g)—I) CORNWALL'S i n t e r l a m i n a t e f igu res . D e l i n . a u t h o r . 
F i g u r e 3 . Balanus sp . juvenilis i n d e t . 
a) sec t ion of a v a l v e base . 
b) e n d of a v a l v e - b a s e ( u n p o l i s h e d ) D e l i n . a u t h o r . 
( M e a s u r e s in t h e t e x t ) 
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I. Die Insecten des Tiszatales. 
Prof. Dr. G. Zilahi-Sebess, der Verfasser dieses Kapitels starb den 
20 Mai 1960, als Direktor des Zoologischen Institutes an der Universität 
Debrecen, Ungarn. Sein Andenken wird ewig leben in seinen wertvollen 
Arbeiten auf dem Gebiete der Entomologie, und auch in den Herzen 
seiner Kollegen und seiner Anhänger. 
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5 . Bei d e r G e m e i n d e A l g y ő . Im I n u n d a t i o n s r a u m d e s r e c h t e n U t c r s ( im w e i t e r e n : 
6 . O b e r h a l b v o n T á p é bei P o r g a n y ( i m w e i t e r e n : P o r g a n y ) , 
7 . Bei T á p é , a m r e c h t e n T i s z a u f e r a u f e i n e r e t w a 3 k m l a n g e n S t r e c k e o b e r h a l b 
d e r F ä h r e ( i m w e i t e r e n : T á p é ) , . . . , • 
8 . Bei S z e g e d , a m l i n k e n U f e r d e r T i s z a v o n d e r M ü n d u n g d e r M a r o s bis z u r 
B o s z o r k á n y s z i g e t ( H c x e n i n s e l ) ( im w e i t e r e n : Ú j s z e g e d ) , 
9 . Bei S z e g e d a m r e c h t e n F l u s s u f e r v o n d e m I n u n d a t i o n s g e b i e t bei S o m o g y l t e l e p , 
v o m W i n t e r h a f e n a n u n d v o n d e r B o s z o r k á n y s z i g e t bis z u r M ü n d u n g d e s T o t e n T i s z a -
a r m e s bei S z e n t m i h á l y t e l c k ( im w e i t e r e n s i n d d i e s e b e i d e n S t r e c k e n g e m e i n s a m a l s 
„ S z e g e d " b e z e i c h n e t ) . . . . . . 
Die Insektenwelt des Inundationsraumes ist nicht nur abwechslungsreich, 
sondern auch weitgehend uniformisiert und ausgeglichen, was bedeutet, dass 
in den entlang der T i s z a befindlichen einheitlichen oder sich wiederholenden, 
mit gleicher Vegetation versehenen lnundationsgebieten auch die Insektenasso-
ziationen von nahezu gleicher Zusammensetzung sind. Diese Erscheinung wird 
mit der Transport tät igkeit des Stromes nur telweise erklärt , denn teils ist sie 
dem Umstand zu verdanken, dass das Zusammenwirken von klimatischen und 
anderen Faktoren im Inundationsraum mehr oder weniger verschieden ist von 
dem in den ausserhalb des Schutzdammes gelegenen Gebieten; deshalb sind die 
an den Inundationsraum akklimatisierten verschiedenen Insektenassoziationen 
eher in den Uferzonen verbreitet und verlassen die gewohnte Umgebung nur 
im Notfal le . 
Die Gruppierung der eingeholten Arten erfolgte nach den obigen Gesichts-
punkten; Arten, welche in verschiedenen Biotopen vorkamen, sind dort e rwähnt , 
wo sie am häufigsten oder in der grössten Zahl gesichtet wurden. 
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A. Die I n s e k t e n w e l t de r Wasse rb io tope . 
Auf dem Gebiete des Hochwasserschutzsystems haben wir es mit zwei 
Typen von Wasserbiotopen zu tun: I. das strömende Wasser der T i s z a (leben-
des Gewässer) und II . das Stillwasser der verschiedenen Bodenvertiefungen. 
Die beiden Wasserbiotope sind durch abweichende physikalische, chemische 
und trophische Faktoren charakterisiert und deshalb zeigen sich auch in ihrer 
Lebewelt wesentliche linterschiede. Zu Hochwasserszeiten verschmelzen die 
stehenden Gewässer mit der strömenden Wassermenge des Flusses und so gibt 
es dann verübergehend keine Stillgewässer auf dem Inundationsgrunde. 
ökologisch ist für die T i s z a charakteristisch, dass ihr Wasser ein strö-
mendes Wasser ist, also den rheophilen Insekten als Lebensraum dient. Wenn 
auch die Strömung keine allzu starke ist, stellt sie fü r die Insekten der Still-
wässer dennoch einen ungünstigen Faktor dar, washalb solche nur selten und 
höchsten an solchen Flusstellen anzutreffen sind, wo die Strömung durch 
irgendeinen Faktor verlangsamt oder gar aufgehoben wird (z. B. kleinere 
Buchten oder hinter Wasserspornen stagnierendes Wasser). Charakteristisch 
für a Wasser der lebende T i s z a ist ausser der Strömung auch der grosse Gehalt 
an Geschiebe bzw. Sinkstoff , seine geringe Durchsichtigkeit und seine chemische 
Ausgeglichenheit. Die täglichen Temperaturschwankungen sind gering und auch 
die saisonalen Temperaturveränderungen bewegen sich innerhalb verhältnis-
mässig enger Grenzen. Infolge der Strömung besteht sowohl das pflanzliche als 
auch das tierische Plankton aus wenigen Mitgliedern und auch diese treten 
nicht massenhaft auf . Die höhere Vegetation fehlt in der Tisza fast vollkommen. 
Infolge dieser Tatsachen ist das Wasser — abgesehen von den organischen 
Bestandteilen des Geschiebes — relativ arm an Formen und Nahrung . 
Freischwimmende Insekten kommen in geringer Zahl vor, da die Wasser-
strömung ungünstig fü r sie ist. Die hier lebenden Käfer sind grösstenteils Boden-
bewohner und schützen sich gegen die Gefahr des Fortgetriebenwerdend, indem 
sie sich an verschiedene feste Gegenstände anklammern oder es sind Schlamm-
bewohner, die eventuell in den Schlamm gebohrten Löchern leben. Viele 
Arten sind in der Larvenform vertreten. Zahlreiche davon nähren sich von 
den organischen Bestandteilen des Geschiebes, doch kommen auch Zoophagen 
(Räuber, Aasfresser und Gelegenheitsparasiten) vor. 
Von den Insekten des Wassers der T i s z a kann ich auf Grund meiner 
eigenen Sammlungen nur einige Arten anführen, diese sind: 
Ephemeroptera: 
Das Imago der Palingcriia longicauda O L I V , sammelte ich bei S z e g e d , 
T á p é , T i s z a f ü r e d und T i s z a c s e g e und Larven derselben an den gleichen 
Stellen im lehmigen Ufer . Die Larven sind Räuber. Sie bohren sich Löcher in 
dem unter Wasser stehenden Lehm und halten von dort Ausschau auf Beute. 
Von den Anglern werden sie als Köder erfolgreich verwendet; man nennt sie 
„Kilisz". 
Coleoptera: 
Hydraena riparia KUGEL., gesammelt bei N e u - S z e g e d auf Ufersteinen. 
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Rhyncbota: 
Aphelocheirus aestivalis F., bei T i s z a c s e g e fand ich 2 Makrop te ra -
Exemplare auf der Wasseroberfläche der T i s z a . Dieses Tier ist sonst ein 
Bodenbewchner und pflegt nicht einmal zum Atmen an die Oberf läche zu 
kommen. Von Gerris (Hygrotrechus) paludum F. fand ich einige Exemplare 
bei N a g y r é v und T i s z a u g an der Wasseroberfläche der T i s z a . 
Die Insekten der stehenden Gewässer des Inundationsraumes. 
a ) Im Wasser lebende Arten: 
Coleoptera: 
1. Freischwimmende, vorwiegend räuberische Arten: 
Hali plus fluviatilis AUBH., S z e g e d ; Haliplus fulvus F., S z e g e d ; Cne-
midotus impressus Pz., S z e g e d ; Hypbydrus ferrugineus L., S z e g e d ; Hygro-
tus inaequalis F., S z e g e d ; Hygrotus decoratus GYLL., S z e g e d ; Coelambus 
confluens F., S z e g e d ; Coelambus impressopunctatus SCHALL., S z e g e d ; 
Coelambus parallelogrammus AHR., S z e g e d ; Bidessus geminus F., S z e g e d ; 
Bidessus pumilus AUBH., S z e g e d und T á p é ; Bidessus unistriatus I I I . , S z e -
g e d ; Hydroporus angustatus STURM., S z e g e d ; Hydroporus bilineatus S T R M . , 
S z e g e d und T i s z a c s e g e ; Hydroporus lincatus DE GEER., T á p é ; Hydro-
porus obliquesignatus BIELZ., S z e g e d ; Hydroporus planus F., S z e g e d ; No-
terus clavicornis DE GEER., S z e g e d ; Noterus crassicornis MÜLL., S z e g e d 
und T á p é ; Laccophilus obscurus PANZ., S z e g e d , Ú j s z e g e d und T á p é ; 
Laccophilus variegatus STURM., S z e g e d ; Agabus bipustulatus L., S z e g e d ; 
Agabus labiatus B R E H M . , T á p é ; llybius ater D E G E E R , S z e g e d ; Copelatus 
ruficollis SCHALL., S z e g e d ; Rhantus adspersus F., S z e g e d ; Rhantus grapei 
GYLL., S z e g e d ; Rhantus punctatus FOURCR., S z e g e d und T á p é ; Colym-
betes fuscus L., S z e g e d ; Cybister laterimarginalis DE GEER., S z e g e d ; Gyri-
nus colymbus ER., S z e g e d ; Gyrinus natator L., S z e g e d und Ú j s z e g e d ; 
Helophorus aquaticus L., S z e g e d ; Helophorus brevipalpis BED., Ú j s z e g e d ; 
Helophorus griseus H B S T . , S z e g e d und Ú j s z e g e d ; Helophorus griseus H B S T . 
var. montenegrinus Kuw. , Ú j s z e g e d (gesammelt von J . E R D Ö S ) ; Helophorus 
micans FALD. , Ú j s z e g e d (gesammelt von. J . E R D Ő S ) ; Helophorus nubilus F . , 
S z e g e d ; Hydrochus angustatus G E R M . , S z e g e d ; Ochthebius impressus M R S H . , 
S z e g e d ; Ochthebius marinus PAYR., S z e g e d ; (lebt eher in dem nat ronhal t i -
gen Wasser des von der T i s z a weitere ent fernt gelegenen F e h é r t ó und 
kommt in den Inundationsgewässern nur selten vor); Ochthebius pusillus S T E P H . , 
Ú j s z e g e d (gesammelt von J . E R D Ő S ) ; Spercheus emarginatus S C H A L L . , S z e -
g e d ; Berosus guttalis R E Y . , S z e g e d ; Berosus signaticollis C H A R P E N T . , S z e -
g e d ; Berosus spinosus STEVEN., S z e g e d ; (kam auch im F e h é r t ó bei S z e -
g e d zum Vorschein); Hydrous piceus L., S z e g e d , T i s z a c s e g e , T i s z a u g ; 
Hydrous aterrimus ESCHSCH. , S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Hydrophilus caraboides 
L., S z e g e d , T i s z a c s e g e , T i s z a f ü r e d ; Hydrophilus jlavipes STEV., S z e -
g e d ; Limnoxenus oblongus HBST., S z e g e d ; Hydrobius juseipes L., S z e g e d ; 
Anacaena globulus PAYK. , S z e g e d ; Anacaena limbata F., S z e g e d ; Chae-
tarthria semilunum H B S T . , Ú j s z e g e d (gesammelt von J . E R D Ö S ) ; Philydrus 
bicolor F., S z e g e d und T á p é ; Philydrus minutus F., T á p é ; Philydrus 
quadripunetatus HBST., S z e g e d ; Philydrus testaceus F., S z e g e d ; Cym-
biodyta marginella F., S z e g e d ; Helochares griseus F., S z e g e d ; Helochares 
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lividus FORST., S z e g e d ; Laccobius minutus L., S z e g e d ; Limnebius picinus 
MRSH., S z e g e d . 
2. Am Boden haf tend bewegliche, pflanzenfressende Arten: 
Dryops auriculatus G E O F F R . , S z e g e d ; Litodactylus leucogaster M A R S H . , 
T á p é (lebt auf Myriophyllum und anderen Wasserpflanzen). 
Rhynchotu: 
Sigara striata L., S z e g e d ; Notonecta glauca L., S z e g e d , T i s z a c s e g e , 
T i s z a f ü r e d ; Naucoris cimicoides L., T á p é ; Nepa rubra L., S z e g e d ; Ra-
natra linearis L., S z e g e d ; Gerris argentatus SCHUM., S z e g e d . 
Ausser den angeführten Insekten gelangten im Laufe der Sammlungen 
auch noch zahlreiche Larven aus Stehgewässern in meinen Besitz, die aber 
hier, da genaue Bestimmungen nicht vorgenommen wurden und infolge der 
Kriegsgeschehnisse das eingeholte Material teilweise auch verloren ging, un-
berücksichtigt bleiben. 
b) Auf Wasser- und Sumpfpf lanzen lebende Insekten. 
In den tieferen Regionen der ständigeren Stillgewässer leben Myriophyl-
leto-Nupharetum- und in den seichteren, versumpften Phragmitetum- und 
Glycerietum Assoziationen. Diese Pflanzen bieten zahlreichen, eine eigenartige 
Lebensweise führenden Insekten Wohnstät te und Nahrung. Die auf ihnen 
lebenden Insekten sind grossenteils Pflanzenfresser, doch sind auch räuberische 
Arten vertreten. Die pflanzenfressenden Insekten verwenden o f t nur eine 
(monophage Arten) oder wenige (oligophage Arten) Pf lanzenartcn als Nahrung . 
Ausser den an die Sumpfpf lanzen gebundenen Insektenarten bedienen sich auch 
zahlreiche im Wasser zur Entwicklung gelangende Insekten der Pflanzen als 
Ruheplatz oder um auf Beute zu lauern. 
Von den im stehenden Wasser lebenden Pflanzen habe ich folgende Arten 
gesammelt: 
Ephemeroptera: 
Cloi'on dipterum L., S z e g e d , T i s z a c s e g e , T i s z a f ü r e d , T i s z a u g , V e -
z s e n y ; Cloéon inscriptum BGTSS., S z e g e d . Die Larven der Cloeon-Arten leben 
in den stehenden Gewässern und führen räuberische Lebensweise. Das Imago 
zieht sich auf im Wasser stehenden oder nahe des Wassers befindlichen Pflanzen 
zurück, verlässt aber die Umgebung des Wassers o f t auf weite Strecken. Auch 
das Licht zieht es an, so dass wir auch auf Zimmerlampen und an Fensterschei-
ben sitzenden Exemplaren häufig begegnen. 
Odonata: 
Lestes barbarus F., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Platycnemis pennipes P A L L . , 
A l g y ő ; Ischnura elegáns v. D. LIND., S z e g e d ; Enallagma cyathigerum 
CHARP., S z e g e d ; Libellula depressa L., S z e g e d , T i s z a c s e g e . Die Larven 
der zu der Odonatagruppe gehörenden Arten leben in den stehenden Gewässern 
und führen räuberische Lebensweise, während die Imagos, meistens in der 
Nähe des Wassers fliegend, auf weichkörperige Insekten jagen. Während der 
Jagd lassen sie sich bisweilen auf höheren Pflanzen nieder und siedeln sich 
so auch auf den aus dem Wasser hervorragenden Pflanzen an. 
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Coleoptera: 
Demetrias imperialis GERM., S z e g e d ; Demelrias imperialis var. ruficeps 
SCHAUM., S z e g e d . Beide Demef NTJS-Formen leben im Röhricht , auf Phrag-
mites- und Typha-Arten und überwintern im Innern der Rohrhalme. Räuber . 
Odacantha melanura L., S z e g e d . Die Imagos leben in der N ä h e der mit 
Rohr (Phragmites) und Typha bewachsenen Stillgewässer und überwintern 
zwischen den Blatthülsen der Typha latifolia. Die Larven ziehen sich inner-
halb der Rohrstengel zurück. Räuber. 
Donatia bicolora Z S C H A C H . { = sagittariae F . ) , P o r g á n y , T i s z a f ü r e d . 
Die Imagos leben und ernähren sich auf den Blättern der Sparganium-Arten, 
der Glyceria maxima, der Sagittaria sagittifolia oder der zusammen mit diesen 
lebenden Carex-Arten. Die unter Wasser lebenden Larven halten sich in den 
Sparganium Blatthüllen auf, den Kopf in das pflanzliche Gewebe gebohrt und 
die Säf te derselben verzehrend. 
Plateumaris sericea L., T i s z a f ü r e d . Die Imagos leben auf Alisma plan-
tago, Iris pseudacorus und anderen Pflanzen in der L u f t und die Larven — 
ähnlich wie die Larven der Donatia — an den Wurzeln der gleichen Pf lanzen 
unter Wasser. 
Mononychus punctum album HBST., S z e g e d , T i s z a c s e g e . Sowohl Ima-
gos als auch Larven leben auf der Iris pseudacorus. Die Larven verzehren die 
in den Früchten enthaltenen Kerne. 
Icaris sparganii GYLL., S z e g e d . Sowohl Imagos als auch Larven leben 
auf Sparganium simplex und Sparganium ramosum. 
Diptera: 
Dilophus febrilis LOEW., T i s z a f ü r e d . Zahlreiche Exemplare hat ten sich 
auf Glycera maxima-Beständen niedergelassen. Über nähere Beziehungen zwi-
schen Glyceria und Dilophus ist mir nichts bekannt . Die Larven leben in an 
verwesenden pflanzlichen Stoffen reichem Boden. 
a) Eher das Flussufer bevorzugende Ar ten : 
1. Vom nassen Sande: 
Coleoptera: 
An der Oberf läche leben: Omophron limbatus F., T á p é (von einer Sand-
bank im Winterhafen) ; Thmobius longipennis HEER., Ú j s z e g e d ; Gnypeta 
carbonaria MANNH., Ú j s z e g e d . 
Im feuchten Sande grabend: Bledius dissimilis ER., Ú j s z e g e d . 
Diptera: 
Notiophila cinerea FALL., S z e g e d (im feuchten Sand und Schlamm). 
2. Von feuchtem und trocknendem Schlamm: 
Zwischen den auf dem noch sackenden Schlamm und den bereits t rocknen-
den und geborstenen Schlammgebieten lebenden Insektenarten sind — wenn 
wir nur die Extreme berücksichtigen — gut definierbare Unterschiede fest-
zustellen; auf diesem Gelände gehen aber häuf ig die feuchten Schlammgebiete 
ohne scharfe Grenze in die trockenen über und so sind auch die Insekten-
assoziationen nicht immer entschieden voneinander abzugrenzen. Aus diesem 
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Grunde werden die in oder auf dem Schlamm lebenden Insektenarten im fol-
genden als einheitliche Gruppe behandelt . 
Dermatoptera: 
Forfícula auricularia L., S z e g e d ; Labidura riparia PALL., S z e g e d . Beide 
Arten lieben die fast trockenen oder bereits ausgetrockneten, gesprungenen 
Schlammgebiete am Flussufer; die letztere Ar t lebt auch in Sandgegenden. 
Coleoptera: 
An der Oberf läche leben: Elapbrus aureus MÜLL., Ú j s z e g e d ; Asaphi-
dion flavipes L., S z e g e d ; Bembidion adustum SCHAUM., S z e g e d , Ú j s z e g e d ; 
Bembidion lampros HBST., S z e g e d ; Bembidion ustulatum L„ S z e g e d ; Bem-
bidion varium OL., S z e g e d ; Agonum assimile PAYK., S z e g e d , U j s z e g e d ; 
Agonum dorsale PONT., S z e g e d ; Agonum obscurum HBST., S z e g e d ; Ago-
num tboreyi DEJ., S z e g e d ; Poecilus striatopunetatus DUFT., A l g y ö , S z e -
ged , T a p é , T i s z a c s e g e , T i s z a f ü r e d , V e z s e n y ; Philonthus rubripennis 
KIESW. , T á p é ; Latbrobium fulvipenne G R A V . var. letzneri G E R H . , S z e g e d , 
U j s z e g e d ; Paederus litoralis G R A V . , U j s z e g e d ; Paederus fuseipes C U R T . 
(= longipennis ER.) , S z e g e d , T i s z a c s e g e , U j s z e g e d ; Stenus ater M A N N H . , 
U j s z e g e d ; Stenus bipunetatus ER., S z e g e d , S z o l n o k , T á p é , T i s z a c s e -
ge, T i s z a f ü r e d , U j s z e g e d . 
Im Schlamm leben: Polystichus connexus GEOFFR., S z e g e d ; Heterocerus 
fossor K I E S E N W . , U j s z e g e d ; Heterocerus sericans K I E S E N W . , U j s z e g e d . 
3. Vom steinigen Ufe r : 
Coleoptera: 
Scopaeus minimus ER., U j s z e g e d ; Scopaeus sulcicollis STEPH., U j s z e -
g e d . 
4. Vom trockenen Ufersand: 
Der trockene Ufersand bietet nur wenigen Arten, und auch diesen nur 
vorübergehend ein Zuhause, weil auch die sandliebenden Arten diese Gebiete 
nur bei sonnigem, warmem Wetter aufsuchen, während sie bei trübem Wetter 
und des Nachts eher in die mit Vegetation bedeckten Teile übersiedeln, wo 
sie sich sicherer verbergen können; manche Arten pflegen sich auch in den 
Sand einzugraben, wenn Gefahr droht . Ich selbst konnte auf dem trockenen 
Ufersande folgende Arten sammeln: 
Cicindela hy brida L., ab. bipune ta ta LETZN., P o r g á n y , S z o l n o k , T i -
s z a c s e g e , T i s z a u g ; Cicindela campestris L., S z e g e d ; Bembidion varium 
OL., V e z s e n y . Cicindela campestris kommt im Ufersande seltener vor, son-
dern ist eher ein Bewohner der mit schütterer Vegetation bestandenen trocke-
nen Gegenden, während Cicindela hybrida ab. bipunetata an sandigen Ufer -
zenen sehr häufig ist. Die Cicindelas jagen — nach meiner Beobachtung — 
hauptsächlich auf die in den Ufergebieten sich aufhal tenden Dipteren. 
b) Die Randzonen der stehenden Inundationsgewässer liebende Arten: 
An den feuchten, schlammigen Randpar t ien der kleineren oder grösseren 
Stillgewässer .herrscht ein wenigstens ebenso reges Insektenleben wie an den 
Flussufern. Auch hier gibt es an der Oberf läche bewegliche und im Schlamm 
bohrende Arten. 
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Coleoptera: 
An der Oberf läche leben: Notiophilus palustris DUFT., T i s z a c s e g e ; 
Notiophilus rufipes CURT., S z e g e d ; Bembidion andreae F., Ú j s z e g e d ; Bem-
bidion adustum SCHAUM. , S z e g e d , Ú j s z e g e d ; Bembidion dentellum T H U N B G . , 
S z e g e d , Ú j s z e g e d ; Bembidion inoptatum SCHAUM., S z e g e d , Ú j s z e g e d ; 
Bembidion lampros HBST., S z e g e d ; Bembidion laticolle DUFT., S z e g e d , T i -
s z a c s e g e ; Bembidion latiplaga CHAUD., Ú j s z e g e d ; Bembidion lunulatum 
FOUCR., S z e g e d , Ú j s z e g e d ; Bembidion minimum F., S z e g e d , Ú j s z e g e d ; 
Bembidion octomaculatum GOEZE., Ú j s z e g e d ; Bembidion quadrimaculatum 
L., Ú j s z e g e d ; Bembidion striatum F., Ú j s z e g e d ; Bembidion tenellum 
ERICHS., Ú j s z e g e d ; Bembidion varium OL., S z e g e d ; Tachys bistriatus 
D U F T . , S z e g e d , Ú j s z e g e d ; Trechus quadristriatus S C H R A N K . , T i s z a c s e g e ; 
Patrobus excavatus PAYK., S z e g e d ; Agonum thoreyi DEJ. ab. puellum DEJ., 
S z e g e d ; Agonum viduum Pz. ab. moestum DUFT., S z e g e d , Ú j s z e g e d (die 
beiden letzteren Arten kommen ziemlich häufig auch im Fallaub der Weiden-
bestände vor); Stenolophus discophorus FISCH., S z e g e d ; Stenolophus disco-
phorus F I S C H , ab. flaviusculus M Ö T S C H . , S z e g e d ; Stenolophus teutonus 
SCHRANK. , S z e g e d ; Acupalpus interstitialis R E I T T . , Ú j s z e g e d ; Acupalpus 
luteatus DUFT., S z e g e d ; Acupalpus meridianus L., S z e g e d ; Acupalpus su-
turalis DEJ., S z e g e d ; Balms consputus DUFT., S z e g e d , Ú j s z e g e d ; Amblys-
tomus metalescens DEJ., S z e g e d , Ú j s z e g e d ; Badister bipustulatus F., S z e -
g e d , Ú j s z e g e d ; Badister bipustulatus L. ab lacertosus STURM., S z e g e d , 
Ú j s z e g e d ; Badister peltatus Pz., S z e g e d , Oodes helopoides F., S z e g e d ; 
Chlaenius nigricornis F. ab. melanocornis DEJ., S z e g e d , T i s z a c s e g e (diese 
Art war häufig auch im Fallaub der Weidenbestände anzut re f fen) ; Chlaenius 
vestitus PAYK., S z e g e d ; (diese Art kam auch in den versumpften Randzonen 
und am Flussufer vor); Brachyusa (= Thinonoma) concolor ER., Ú j s z e g e d ; 
Limnichus pygmaeus DUFT., Ú j s z e g e d ; Simplocaria semistriata F., Ú j s z e -
g e d ; Phytobius canaliculatus FAHR., T á p é . 
Im Schlamm Gänge bohrende oder zwischen bzw. unter dem ans Ufe r 
geschwemmten Detritus lebende Arten: 
Dyschirius globosus HBST., Ú j s z e g e d ; Dyschirius nitidus DEJ., Ú j -
s z e g e d ; Dyschirius salinus SCHAUM., S z e g e d (südlich von der B o s z o r -
k á n y s z i g e t ( = Hexeninsel); Clivina fossor L., S z e g e d , Ú j s z e g e d ; Cli-
vina coliaris HBST., S z e g e d , Ú j s z e g e d ; Clivina ypsilon DEJ., S z e g e d ; 
Polystichús connexus GEOFFR., S z e g e d ; Dolicaon biguttulus BOISD., T i s z a -
c s e g e ; Trogophloeus bilineatus STEFH., Ú j s z e g e d ; Trogophloeus corticinus 
GRAV., Ú j s z e g e d ; Trogophloeus pusillus GRAV., Ú j s z e g e d ; Trogophloeus 
subtilis ER., Ú j s z e g e d ; Heterocerus jenestratus THUNBG., A l g y ö , Ú j -
s z e g e d . 
Rhynchota: 
Saldula pallipes F., Ú j s z e g e d (an der Oberf läche des feuchten Schlam-
mes lebend). 
Coleoptera: 
Carabus cancellatus I I I . var. tibiscinus CSÍKI., S z e g e d ; Notiophilus 
palustris DUFT., T i s z a c s e g e ; Notiophilus rufipes CURT., S z e g e d ; Steno-
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lophus discophorus F ISCH, ab. flaviusculus M Ö T S C H . , S z e g e d ; Stenolophus 
skrimshireanus STEPH., S z e g e d ; T i s z a c s e g e ; Stenolophus teutonus 
SCHRANK. , T i s z a c s e g e ; Callistus lunatus F . , A l g y ő ; Panagaeus crux major 
L., T i s z a c s e g e , Ü j s z e g e d ; Lebia cyanocephala L., Ú j s z e g e d ; Lebia 
humeralis DEJ., Ü j s z e g e d ; Metabletus pallipes DEJ., Ü j s z e g e d ; Micro-
lestes plagiatus D U F T . , S z e g e d ; Microlestes plagiatus var. escorialensis BRIS . , 
S z e g e d ; Dromius longiceps DEJ. (lebt auch an feuchten Stellen im Detri tus 
und unter losgelösten Baumrinden), S z e g e d ; Brachynus crepitans L. (auch 
unter Steinen und Ackerschollen häufig), S z e g e d , T i s z a c s e g e , Ú j s z e g e d ; 
Brachynus explodens D U F T (auch unter Steinen und Ackerschollen häufig), 
S z e g e d , T i s z a c s e g e , Ü j s z e g e d ; Brachynus ganglbaueri APFB. (kommt auch 
unter Steinen und Ackerschollen vor), T i s z a c s e g e ; Atheta analis G R A V . 
S z e g e d , Ü j s z e g e d ; Atheta gregaria ER., Ú j s z e g e d ; Atheta soror KR., 
S z e g e d (sehen); Atheta longiuscula G R A V . ( = vicina S T E P H . ) , Ü j s z e g e d ; 
Falagria sulcata PAYK., S z e g e d ; Astilbus canaliculatus F., Ú j s z e g e d ; Gyro-
phaena lucidula ER., A l g y ő , Ü j s z e g e d (an Pilzen and Feuerschwämmen), Ta-
chyporushypnorum F., S z e g e d , Ü j s z e g e d ; Tachyporus nitidulus F., S z e -
ged , Ü j s z e g e d ; Tachyporus pusillus GRAV., S z e g e d ; Tachinus collaris 
G R A V . Ü j s z e g e d ; Quaedius fulgidus F., T i s z a c s e g e ; Quaedius molochinus 
GRAV., Ú j s z e g e d ; Quaedius ochripennis MÉN., S z e g e d ; Creophilus maxil-
losus L., S z e g e d (auch auf Düngerhaufen und tierischen Leichen anzutreffen, 
(Räuber), Ontholestes (Leistotrophus) murinus L., S z e g e d ; Staphylinus olens 
MÜLL., T i s z a c s e g e ; Staphylinus pedator GRAV., T i s z a c s e g e ; Staphylinus 
olens MÜLL., T i s z a c s e g e ; Neobisnius prolixus ER., S z e g e d ; Gauropterus 
fulgidus ER., S z e g e d ; Xantholinus angustatus STEPH., S z e g e d (lebt auch 
im Dünger); Xantholinus linearis OL., S z e g e d ; Xantholinus linearis, 
var. longiventris H E E R . , S Z E G E D ; Achenium depressum G R A V . , Ú j -
s z e g e d ; Achenium humile N I C O L . , Üjszeged; Astenus angustatus PAYK., S z e -
g e d ; Oxyporus rufus L., T i s z a c s e g e (in Pilzen); Platystethus cornutus 
GRAV., Ú j s z e g e d ; Olophrum piceum GYLL., Ü j s z e g e d ; Omalium caesum 
GRAV., S z e g e d ; Proteinus macropterus GYLL., S z e g e d (in Pilzen); Reichen-
bachia haematica REICHENB. , S z e g e d , Ú j s z e g e d ; Pryaxus sanguinea L., 
S z e g e d ; Euconnus wetterhali GYLL. , Ü j s z e g e d ; Liodes brunnea STRM. , 
Ü j s z e g e d (lebt an den unterirdischen Teilen der Pilze); Sericoderus lateralis 
GYLL., S z e g e d , Ü j s z e g e d ; Rhysscmus asper F., Ú j s z e g e d ; Smicronyx 
jungermaniae REICH., T á p é (Imagos halten sich häufig am Boden von Ge-
strüppen, an Baumwurzeln oder unter Moose, auf , die Larven leben auf der 
Cuscuta europaea). 
B. Von Baumstämmen konnte ich folgende Arten sammeln: 
Coleoptera: 
Phloeopora corticalis GRAV., S z e g e d (kam aus geborstenen Weidenrinden 
zum Vorschein; in erster Linie eine montane, unter Tannenborken lebende Ar t , 
die in diese fremde Umgebung vom Hochwasser getrieben worden sein dür f te ) ; 
Homalota plana G Y L L . S z e g e d (unter Weidenrinden); Dendrophilus puneta-
tus HBST., S z e g e d (an nässenden Pappclstämmen); Tenebrioides mauretanicus 
L., S z e g e d (unter Weidenrinden); Silvanus unidentatus F., S z e g e d (unter 
Weidenrinden); Poecilonota rutilans F., S z e g e d (an sonnenbeschienenen 
Weidenbäumen); Elater sanguinolentus SCHRANK. , T i s z a c s e g e (aus der 
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Höhle eines Weidenbaumes); Elater praeustus F., T i s z a c s e g e (von einem 
Weidenstamm); Helops quisquilius STRM., S z e g e d (im Winter aus der H ö h le 
eines morschen Weidenbaumes herausgekratzt); Omopklus lepturoides F., S z e -
g e d (im Winter aus der Höhle eines morschen Weidenbaumes herausgekratzt ) ; 
Aegosoma scabricorne Scop., T i s z a c s e g e (die Larven leben in Weiden-
bäumen); Leperisinus orni FUCHS., T i s z a c s e g e , T o s e r d ö (lebt unter der 
Rinde von Fraxinus Arten). 
Hymenoptera: 
Chrysis inaequalis D A H L B . , T i s z a c s e g e ; Chrysis pustulosa ABEILLE, S z e -
g e d ; Chrysis sexdentata CHR., T i s z a c s e g e (alle drei Arten an sonnenbe-
schienenen Weidenstämmen gefangen, wo sie sich sonnten). 
Die blühenden Weidenbäume werden von zahlreichen Bienenarten aufge-
sucht, die aber — da sie auch die Blumen auf den Wiesen aufsuchen — unter 
den Tieren der Wiesen aufgezählt werden. 
Diptera: 
Atrichopogon infuscus GTGH., S z e g e d , T ä p e , Atrichopogon transver-
salis KIEFF., S z e g e d ; Culicoides fascipennis STG., S z e g e d ; Culicoides Im-
pressum MEIG., S z e g e d ; Culicoides pictipennis STG., S z e g e d ; Culicoides 
pulicaris L., S z e g e d ; Culicoides vexana STG., S z e g e d ; Diese Arten ziehen 
sich nur fü r die Ruhezeit auf die Baumstämme zurück. Die Atrichopogon-
Arten schweben bei sonnigem Wetter häufig in den durch das Laub strahlenden 
Lichtkegeln. 
Lepidoptera: 
Cossus cossus L., S z e g e d , T i s z a c s e g e (Larven sind in Weidenstämmen 
häufig anzutref fen) ; Stilpnotia salicis L., S z e g e d (auf Pappeln und Weiden-
bäumen); Catocala elocata ESP., S z e g e d , T i s z a c s e g e (an Pappel - und 
Weidenstämmen); Catocala nupta L., T i s z a c s e g e (An Weidenstämmen); 
Catocala puerpera GIORNA., S z e g e d , T i s z a c s e g e (an Weiden- und Pappel -
stämmen). 
Rhynchota: 
Reduvius personatus L., S z e g e d (junges Exemplar , von einem Weiden-
stamm); Pyrrhocoris apterus L., S z e g e d (im Winter aus der Höhle eines ver-
witterten Weidenbaumes herausgekratzt); Raglius alboacuminatus Gz., S z e -
g e d , T i s z a c s e g e (auf Weiden- und Pappelstämmen häufig, können sie auch 
im Winter aus morschen Weidenbäumen gesammelt werden); Lapidosaphes ulmi 
L., S z e g e d (von einer Pappel) ; Aspidiotus perniciosus COMST., T i s z a c s e g e 
(auch von Weiden); Pulvinaria betulae L., S z e g e d (auch von Weidenbäumen). 
C. Die In sek t en de r L a u b k r o n e n u n d de r B o d e n g e w a c h s e : 
Die meisten der in den Laubkronen der Bäume, im Gestrüpp und in der 
Bodenvegetation der geschlossenen Wälder lebenden Insekten sind Pf lanzenf res -
ser, die sich vornehmlich von den grünen. Pflanzenteilen ernähren. Ihr 
Nahrungsbedarf ist durch den Blätterbestand reichlich gedeckt, gewöhn-
lich pflegen Larven und Imagos gleichermassen das Blätterwerk zu ver-
zehren. Dennoch leben im Blätterbereich relativ wenige Arten, was vor -
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wiegend dadurch bedingt ist, dass das Nahrung bietende Pflanzenreich aus 
ziemlich wenigen Arten besteht und so die zur Verfügung stehenden Nähr s to f f e 
zwar ausgiebig, aber nicht abwechslungsreich sind. 
Die in den Laubkronen lebenden Insektenarten sind den Unbillen der 
Witterung in weit grösserem Masse ausgestärkerem Masse ausgesetzt als die 
Insekten der Stämme oder des Bodenniveaus. Dies gilt besonders für die an der 
Oberf läche der Laubkronen lebenden Arten. Diese werden z. B. auch von den 
Strahlen der Sonne mit der ganzen Intensität getroffen, gegen deren schäd-
liche Wirkung sie sich mit einer glänzenden Körperoberfläche und of t metal-
lenen Farben zu schützen bemühen (heliophile Arten). Ausser den klimatischen 
Faktoren können ihre Reihen auch durch verschiedene Insekten fressende Tiere 
und parasitäre Organismen (Insekten, Pilze) ungehindert dezimiert werden. Als 
Ergebnis der Gesamtwirkung dieser Faktoren gehen zahlreiche der die Laub-
kronen bewohnenden Insekten zugrunde, bevor sie sich hätten vermehren 
können. Die hochgradige Vernichtung wird durch eine grosse Vermehrungs-
intensität wettgemacht, indem zahlreiche Eier gleichzeitig niedergelegt werden 
und viele Arten jährlich mehrere Generationen hervorbringen. 
Als Jagdrevier eder Ruhestatt werden die Laubkronen auch von zahl-
reichen Insekten ausgenützt. 
Aus der Laubzone und aus der Bodenvegetation habe ich die folgenden 
Arten eingeholt: 
Coleoptera: 
Coraebus rubi L., S z e g e d (von Rubus-Arten); Agrilus viridis L., T i s z a -
c s e g e ; Trachys minuta L., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Tracbys pumila HL., T i -
s z a c s e g e ; Trixagus obtusus CURT., Ú j s z e g e d (ein Bewohner besonders der 
feuchten Weiden, kommt aber auch in der Bodenvegetation der Waldesränder 
vor); Synaptus filiformis F., S z e g e d , T á p é ; Mordella perlata SULZ., S z e -
ged , T á p é (auf Rubus caesius); Hylophilus populneus Pz., S z e g e d , (auf 
Pappeln); Hylophilus pruinosus KIESW., S z e g e d (auf Pappeln); Aromia 
moschata L., N a g y r é v , S z e g e d , T i s z a c s e g e , T i s z a f ü r e d , T i s z a u g 
(die Larven leben in alten Weidenstämmen); Lamia textor L., T i s z a c s e g e (die 
Larven leben in den Wurzeln von Weidengebüschen); Anaesthetis testacea F., 
S z e g e d (auf Rubusbüschen; die Larven leben in den Ästen abgestorbener 
Laubbäume oder in Brombeersträuchern); Saperda populnea L., S z e g e d (auf 
Populus f r e w a / í í - B ü s c h e n ) ; die Larven leben in Astknorren der gleichen 
Baumart); Labidostomis cyanicornis GERM., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Labido-
stomis lucida GERM., S z e g e d ; Labidostomis pallidipennis GEBL., T i s z a -
c s e g e ; Clytra laeviuscula RATZEB., S z e g e d ; Cryptocephalus bipunetatus L., 
S z e g e d ; Cryptocephalus flavipes F., T i s z a c s e g e ; Pachybrachis hierogly-
phicus LAICH., T á p é , T i s z a c s e g e ; Plagiodera versicolor LAICH., S z e g e d , 
Ú j s z e g e d ; Melasoma coliaris L., S z e g e d (aus der Sammlung von F. Kiss); 
Melasoma populi L., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Melasoma tremulae F., Ú j s z e -
g e d ; Phaedon laevigatus D U F T . , Ú j s z e g e d (gesammelt von J . E R D Ő S ) ; Phyl-
lodecta laticollis SUFFR., T i s z a c s e g e ; Galerucella lineola F., T á p é Ú j s z e -
g e d ; Galerucella luteola MÜLL., S z e g e d ; Chalcoides aurata MARSH., S z e -
ged , T á p é , T i s z a c s e g e ; Chalcoides aurea GEOFFR., Ú j s z e g e d ; Chalcoides 
plutus LATR., S z e g e d , Ú j s z e g e d ; Chalcoides plutiis ab. foudrasi WSE., S z e -
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g e d , Ú j s z e g e d ; Phyllobius oblongus L., S z e g e d , T i s z a c s e g e , Ú j s z e -
g e d ; Phyllobius oblongus ab. jloricola HBST., Ú j s z e g e d ; Phyllobius sinuatus 
F., S z e g e d ; Phyllobius virideaeris LAICH., S z e g e d ; Polydrosus coruscus 
GERM., P o r g á n y , T á p é ; Chlorophanus salicicola GERM., S z e g e d , T i s z a -
c s e g e , T i s z a u g , Ú j s z e g e d , V e z s e n y ; Balanobius crux F., Ú j s z e g e d ; 
Balanobius salicivorus PAYK, Ú j s z e g e d ; Rhynchaenus stigma G E R M . , T á p é ; 
Rhynchites aequatus L., A l g y ő , T i s z a c s e g e , T i s z a f ü r e d , T i s z a u g , Ú j -
s z e g e d (hauptsächlich auf Obstbäumen, kommt aber auch auf anderen Laub-
bäumen vor); Rhynchites pauxillus GERM., (lebt auf Obstbäumen und auch 
auf Pappeln); Rhynchites nanus PAYK., S z e g e d ; Rhynchites tomentosus G Y L L . , 
T á p é ; Byctiscus populi L., T i s z a c s e g e . 
Hymenoptera: 
Trichiocampus viminalis FALL., S z e g e d (jährlich 2 Generat ionen); Pte-
ronides salicis L., S z e g e d , T á p é (jährlich 2 Generationen); Clavellaria ame-
rinae L., S z e g e d , T i s z a c s e g e (Larven und Imagos leben im Laub der 
Weidenbäume und die in ihrem Cocon eingeschlossenen Puppen unter der auf -
gelockerten Rinde der Weidenstämme); Arge coeruleipennis RETZ., T i s z a -
c s e g e . 
Diptera: 
Bibio hortulanus L., S z e g e d ; Scatopse brevicornis MG., S z e g e d ; T i -
s z a c s e g e ; Scatopse notata L., S z e g e d ; Sciara nervosa MG., S z e g e d ; Sciara 
silvatica M G . , S z e g e d ; Psychoda alternata SAY. ( = sexpunctata C U R T ) 
S z e g e d ; Psychoda humeralis MG., S z e g e d ; Psychoda phalaenoides L., S z e -
g e d ; P e r i c o m a canescens M G . , S z e g e d ; Chaoborus crystallina D E G E E R . 
C L Y°reJ Pl"micorn'5 R)> S z e g e d ; T i s z a c s e g e ; Theobaidia annulata 
bchrk., S z e g e d ; Aedes cantans MG., S z e g e d ; T i s z a c s e g e ; Aedes dorsalis 
MG., S z e g e d ; Aedes vexans MG., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Culex pipiens L., 
S z e g e d ; Dictenidia (= Ctenophora) bimaculata L., T á p é ; Ctenophora festiva 
MG., S z e g e d ; Pachyrrhina maculata MG., S z e g e d ; Xylomya (= Subula) 
marginata MG., S z e g e d ; Chrysops relictus MG., A l g y ő ; Chrysops rufipes MG., 
T a p e ; Tabanus bromius L., S z e g e d ; Tabanus solstitialis SCHIEN., T i s z a c s e -
ge; Haematopota pluvialis L., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Musca =( Plaxemia) 
vitripennis MG., S z e g e d ; Stomoxys calcitrans L., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; 
Mintho rufiventris FALL., S z e g e d . 
Viele Dipteren suchen das Laub der Bäume nur zum Ausruhen auf, einige 
Arten aber schweben auch unter dem Laubzelt, in den durchfallenden Sonnen-
strahlgarben auf Beute oder auf ihr Pärchen wartend. 
Rhynchola: 
Aphrophora salicina GOEZE., A l g y ő , S z e g e d , S z o l n o k , T á p é , T i -
s z a c s e g e , T i s z a f ü r e d , T i s z a u g , Ú j s z e g e d . 
D. Mit niedriger Vegetation bestandene Teile des Inundationsraumes. 
a) Wiesen: 
Die Vegetation der mit niedriger Vegetation bedeckten offenen Gebiete 
mit o f t feuchtem Boden ist auf dem Inundat ionsraum von ziemlich ab-
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wechslungsreicher Zusammensetzung: Gräser, Schilfbestände, Unkrau t und 
Distel-Pflanzen. Eine ähnliche Vegetation bildet sich gewöhnlich auch zwi-
schen den einzeln stehenden alten Weidenbäumen heraus. Teile des Inundations-
gebietes mit derartigem Charak te r werde ich einfach als „Wiesen"" bezeichnen, 
obwohl ich mir bewusst bin, dass sie nicht in jedem Falle den ähnlich benannten 
Pflanzenassoziationen entsprechen. 
Die mannigfachen Pflanzen und Blumen der Wiesen sind im grössten Teil 
des Jahres frisch und saftig und bieten so den Tieren mittelbar oder unmittelbar 
reichliche Nahrung . Eine Folge dieses Umstandes ist, dass im Laufe meiner 
Sammlungen das abwechslungsvollste Insektenmaterial gerade von den In-
undationswiesen eingeholt werden konnte. 
Die Insekten der Wiesen verbringen entweder ihre ganzes Leben hier, sie 
passen sich den im Inundationsraum herrschenden speziellen Verhältnissen an 
(dies bezieht sich hauptsächlich auf die bodenbewohnenden Larven, die zeit-
weise Tage oder Wochen hindurch der Überschwemmung ausgesetzt sind), oder 
suchen sie nur gelegentlich auf, um sich Nahrung zu beschaffen. Die ständigen 
Bewohner sind hauptsächlich Pf lanzen- oder Kompostfresser — in dem Material 
meiner Sammlung zum grösseren Teil Coleopteren und zum geringeren Hymen-
opteren —, und die Mehrzahl der Gelegenheits besucher sind Blumengäste 
(Bienen und Käfer ) und ferner Insekten, die als Nahrung für ihre Larven 
lebende Insekten lähmen (verschiedene Hymenopteren) . Andere Insekten-
gruppen sind nur mit wenigen Arten vertreten. 
Die Insekten der Wiesen sind den Launen der Wit terung stark ausgesetzt 
und daher empfindlich gegenüber Witterungsumschlägen. Im Falle ungüstiger 
Verhältnisse ziehen sie sich bald in ihre Schlupfwinkel zurück. Das Insekten-
leben auf den Wiesen spielt sich besonders im sonnigen Wetter ab; die Insolation 
ist eine vollkommene und daher sind die meisten hier lebenden Insekten 
heliophilen Charakters . 
Die Mehrzahl der von den Wiesen gesammelten Insekten sind für die 
landwirtschaftl iche Produktion indifferent , doch gibt es auch schädliche und 
nützliche Arten unter ihnen. 
Von den Wiesengebieten eingeholte Arten: 
Coleoptera: 
Anomala aenca D E G . ab. maculata SCHILSKY., T á p é ; Tropinota hirta 
PODA., S z e g e d ; Nemosoma elongatum L., S z e g e d ; Meligethes aeneus F., 
S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Meligethes lepidii MILL., S z e g e d ; Soronia grisea L., 
T i s z a c s e g e ; Epuraea florea E R . , Ü j s z e g e d ; Cryptophagus saginatus STRM. , 
Ú j s z e g e d ; Ephistemus exiguus E R . , Ú j s z e g e d ; Ephistemus globulus PAYK. , 
Ü j s z e g e d ; Phalacrus fimetarius F., Ú j s z e g e d ; Olibrus bicolor F., S z e -
g e d ; Olibrus bimaculatus KÜST., S z e g e d ; Corticaria serrata PAYK., S z e -
g e d ; Melanophthalma transversalis GYLL., Ú j s z e g e d ; Subcoccmella 24-
punetata L., T i s z a c s e g e , Ü j s z e g e d ; Coccidula ruja HBST., S z e g e d ; 
Coccidula sc u teil ata HBST., S z e g e d ; Scymnus apetzi MULS., T a p e ; Scymus 
punctillum WEISS. , Ü j s z e g e d ; Scymus testaceus M O T S H . , ab. scutellaris 
MULS., A l g y ő ; Hippodamia tredeeimpunetata L., T á p é , Ú j s z e g e d ; Ado-
ma variegata GOEZE., T á p é ; Micraspsis sedeeimpunetata L. ab duodecim-
punetata L., S z e g e d ; Adalia bipunetata L., S z e g e d , T i s z a c s e g e , 
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Ú j s z e g e d ; Coccinella se ptem punctata L., S z e g e d , T i s z a c s e g e , Ú j -
s z e g e d ; Anthrenus scrophulariae L., S z e g e d ; Limonius pilosus LESKE., S z e -
g e d , Ú j s z e g e d ; Athous subjuscus MÜLL., Ú j s z e g e d ; Cardiophorus 
equiseti HBST., S z e g e d ; Drasterius bimaculatus Rossi ab. basalis REITT., Ú j -
z e g e d ; Drasterius bimaculatus ab. fenestratus KÜST., T i s z a c s e g e , Ú j s z e -
g e d ; Cantbaris livida L., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Cantbaris obscura L., Ú j -
s z e g e d ; Cantbaris obscura var. szegediensis STILLER . , S z e g e d (aus der 
Sammlung von V. S T I L L E R ) ; Cantbaris rustica FALL . , S z e g e d , T i s z a c s e g e , 
T i s z a u g ; Cantbaris pulicaria F., S z e g e d ; Rbagonycba fúlva SCOP., S z e -
ged , T i s z a c s e g e ; Malthodes dimidiaticollis Rosh., Ú j s z e g e d ; Antbocomus 
bipunctatus HARRER., S z e g e d ; Malachius aeneus L., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; 
Mordella aculeata L., S z e g e d ; Mordella aurofasciata COM., S z e g e d ; Mor-
della fasciata F . var villosa SCHRANK . , T á p é ; Mordella perlata S U L Z . , S z e -
g e d (auch in den Waldzonen erwähnt); Cerocoma muehlfeldi GYLL., T i s z a -
c s e g e ; Cerocoma schreberi F., T i s z a c s e g e ; Zonabris variabilis FALL., S z e -
ged , T i s z a c s e g e ; Hapalus bimaculatus L., S z e g e d ; Formicomus pedestris 
Rossi., S z e g e d , Ú j s z e g e d ; Anthicus antherinus L., Ú j s z e g e d ; Anthicus 
axillaris SCHMIDT . , S z e g e d ; Anthicus gracilis Pz., S z e g e d ; Anthicus hispidus 
Rossi., Ú j s z e g e d ; Anthicus schmidti ROSENH., Ú j s z e g e d ; Ochthenomus 
tenuicollis ROSSI., Ú j s z e g e d ; Chrysanthia viridissima L., S z e g e d ; Oedernera 
flavescens L., T i s z a c s e g e ; Oedernera lurida MARSH., T i s z a c s e g e ; Oede-
rnera virescens L., S z e g e d ; Leptura livida F. S z e g e d ; Leptura quadri-
fasciata L., S z e g e d ; Leptura (Pachytodes) erratica DALM., S z e g e d ; Pla-
gionotus floralis PALL., S z e g e d , T á p é , T i s z a c s e g e ; Anaesthetis testacea 
F., S z e g e d (auch in den Waldgebieten erwähnt); Coenoptera kiesenwetteri 
MULS . , S z e g e d ; Agapanthia dahlii R I C H T E R . , S z e g e d ; Phytoecia ephippium 
F., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Phytoecia nigricomis F., S z e g e d ; Phytoecia 
rufimana SCHRANK . , S z e g e d ; Phytoecia virgula C H A R P . , S z e g e d ; Oberea 
erythrocephala S C H R . ab. nigriceps MULS . , S z e g e d ; Lema melanopa L . , T á p é , 
Ú j s z e g e d ; Lema puncticollis CURT., T i s z a c s e g e ; Cryptocephalus bipuncta-
tus L., S z e g e d ; Cryptocephalus cristula DUFT., T i s z a c s e g e ; Crypto-
cephalus cristula ab. frigidum JACOBS., T i s z a c s e g e ; Cryptocephalus moraei 
L., T i s z a c s e g e ; Cryptocephalus moraei ab. arquatus WEISE., T i s z a c s e g e ; 
Cryptocephalus octacosmus BED., S z e g e d ; Cryptocephalus quadriguttatus 
GERM., S z e g e d ; Pachnephorus tessellatus DUFT., S z e g e d ; Pachne-
phorus pilosus Rossi., S z e g e d ; Timarcha coriaria LAICH., T i s z a c s e g e ; 
Chrysomela fastuosa SCOP., S z e g e d ; Chrysomela sanguinolenta L., S z e -
ged; Chrysomela göttingensis L., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Chrysomela 
graminis L., S z e g e d ; Chrysomela polita L., S z e g e d , T á p é ; Colaphus 
sophiae SCHALL., S z e g e d , T i s z a c s e g e , Ú j s z e g e d ; Gastroidea polygoni 
L., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Gastroidea viridula DEG., T i s z a c s e g e , ein-
mal fand ich ein mit einem Gastroidea viridula-Weibchen kopulierendes 
Gastroidea po/jgow;-Männchen ein); Phaedon armoraciae L., S z e g e d , Ú j -
s z e g e d ; Crepidodera ferruginea SCOP., S z e g e d ; Podagrica malvae I I I . , 
S z e g e d ; Chaetocnema chlorophana DUFT., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Chaeto-
cnema concinna MARSH., S z e g e d ; Chaetocnema conducta MÖTSCH., S z e g e d , 
T á p é ; Chaetocnema semicoerulea KOCH., T á p é , T i s z a c s e g e , Ú j s z e g e d ; 
Chaetocnema tibialis 111., S z e g e d ; Haltica oleracea L., S z e g e d ; Haltica 
tamaricis SCHRANK . , T á p é , T i s z a c s e g e ; Phyllotreta atra F . , S z e g e d T i -
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s z a c s e g e ; Phyllotreta diademata FOUDR., S z e g e d , T á p é ; Phyllotreta ne-
morum L., Ú j s z e g e d ; Phyllotreta nigripes F., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Phyl-
lotreta undulata KUTSCH., S z e g e d , T á p é , T i s z a c s e g e ; Phyllotreta vittula 
REDTENB. , S z e g e d ; Aphthona coerulea G E O F F R . , S z e g e d ; Aphthona euphor-
biae SCHRANK. , Ú j s z e g e d ; Aphthona violacea K O C H . , S z e g e d ; Longitarsus 
gracilis KUTSCH., T i s z a c s e g e ; Longitarsus lycopi FOUDR., S z e g e d , T á p é ; 
Longitarsus melanocephalus DE GEER., S z e g e d ; Longitarsus nasturtii F., S z e -
g e d ; Longitarsus pellucidus F O U D R . , T á p é ; Longitarsus pratensis P A N Z . , 
S z e g e d , T á p é ; Longitarsus substriatus KUTSCH., S z e g e d ; Longitarsus sutu-
ralis MARSH., S z e g e d ; Sphaeroderma testaceum F., T á p é ; Psylloides chryso-
cephala L., T á p é ; Hispella atra L., S z e g e d ; Cassida rubiginosa MÜLL., T i -
s z a c s e g e ; Cassida viridis L., S z e g e d ; Cassida (Hypocassida) subferruginea 
SCHRK., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Spermophagus cysti F., S z e g e d , T i s z a -
c s e g e ; Sitona suturalis STEPH., Ú j s z e g e d ; Lixus cardui OL., S z e -
g e d ; Lixus elongatus GOEZE., S z e g e d ; Lixus myagri OL., A l g y ő ; La-
rinus planus F., S z e g e d ; Phytonomus fasciculatus HBST., S z e g e d [bei 
der B o s z o r k á n y s z i g e t (Hexeninsel)] ; Alophus kaujmanni STIERL., Ú j -
s z e g e d ; Lepyrus bionatus F., Szeged; Hylobius fatuus Rossi., T á p é ; 
Zacladus affinis PAYK., S z e g e d ; Stenocarus cardui HBST., S z e g e d , 
Ú j s z e g e d ; Stenocarus fuligonosus MRSH., S z e g e d ; Sirocalus floralis 
PAYK., S z e g e d ; Ceutorrhynchus aeneicollis GERM., S z e g e d ; Ceutorrhynchus 
coerulescens GYLL., S z e g e d ; Ceutorrhynchus erysimi F., T á p é ; Ceutor-
rhynchus griseus BRIS., T á p é ; Ceutorrhynchus javeti BRIS., T i s z a c s e g e ; 
Ceutorrhynchus macula-alba L., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Ceutorrhynchus 
picitarsus GYLL., S z e g e d ; Ceutorrhynchus pleurostigma MRSH., S z e g e d : 
Ceutorrhynchus quadridens Pz., S z e g e d , T á p é ; Rhinoncus perpendicularis 
REICH., T i s z a c s e g e ; Baris coerulescens SCOP., Ú j s z e g e d ; Baris nitens F., 
S z e g e d ; Dorytomus affinis PAYK., Ú j s z e g e d ; Dorytomus longimanus 
FORST., T i s z a c s e g e ; Doritomus tremulae PAYK., T i s z a c s e g e ; Dorytomus 
validirostris GYLL., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Microtrogus picirostris F., T á p é ; 
Rhynchaeus pratensis GERM., T i s z a c s e g e ; Gymnetron labile HBST., T á p é ; 
Gymnetron tetrum L., T á p é ; Gymnetron villosum GYLL., T á p é ; Nanophyes 
gracilis REDT., Ú j s z e g e d ; Nanophyes marmoratus GOEZE., T á p é ; Nano-
phyes nitidulus GYLL., S z e g e d , T á p é ; Nanophyes sahlbergi GYLL., S z e g e d ; 
Apion assimile KIRBY., T i s z a c s e g e ; Apion pisi F., Ú j s z e g e d ; Apion punc-
tigerum PAYK., S z e g e d ; Apion stolidum GERM., S z e g e d ; Apion validum 
GERM., T i s z a c s e g e . 
Hymenoptera: 
Allanthus bifasciatus MÜLL., S z e g e d (Mitte des Sommers auf Umbel-
liferen anzutreffen) ; Rhogogaster viridis L., A l g y ő (Larve polyhag); Macro-
phya diversipes SCHRK. , f . eximia Mocs. , S z e g e d ; Macrophya diversipes 
SCHRK. / . maculiventris ENSL. , S z e g e d ; Dolerus aericeps C . G . T H O M S . / . 
erythropus ENSL., T i s z a c s e g e (im Frühjahr) ; Dolerus nigratus MÜLL., T á p é 
(lebt zu Frühlingsbeginn auf Rasengebieten); Dolerus picipes KL., T á p é (zu 
Frühlingsbeginn an gras- und blumenbewachsenen Stellen anzut re f fen) ; Dolerus 
pratensis L., S z e g e d (im Früh jahr und Sommer); Dolerus puncticollis C. G. 
THOMS. , S z e g e d (im Frühjahr auf Rasengebieten); Dolerus thoracicus FALL. , 
Ú j s z e g e d (im Frühling fliegend, aber selten); Lodcrus palmatus KL., S z e g e d 
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(fliegt zu Frühlingsbeginn); Taxonus agrorum FALL., S z e g e d , T i s z a c s e g e 
(die Larve lebt auf Rubus-Arten); Athalia colibri CHR., S z e g e d , T i s z a c s e g e 
(lebt auf Cruciferen, landwirtschaftl icher Schädling); Athalia glabricollis C . G. 
THOMS., S z e g e d (lebt auf Cruciferen); Athalia lineolata LEP., S z e g e d (an 
feuchten Stellen lebende, polyphage Ar t ) ; Empria tridens KNW., Ú j s z e g e d ; 
Ametastegia albipes C . G. THOMS., T á p é (seltenere Art ) ; Ametastegia glabrata 
FALL. , T i s z a c s e g e (Larve polyphag); Eupareophora exarmala C . G . T H O M S . , 
S z e g e d (seltenere Art ) ; Tomostelhus ephippium Pz., S z e g e d (Larve vor-
wiegend Bewohner von AlnHs-Anen, lebt aber auch auf anderen Laubbäumen 
der Uferzonen) ; Blennocampa afjinis FALL., S z e g e d (die Larve lebt auf 
Galium-Arten); Pteronidea leucotrocha HGT., T i s z a c s e g e (die Larve lebt 
auf Rubus-Arten, in erster Linie auf Stachelbeersträuchern); Cephus pygmaeus 
L., S z e g e d (Imagos sind zu Beginn des Sommers auf Euphorbia und anderen 
gelben Blumen anzutreffen, während die Larven in Weizen- und Roggenhal-
men leben); Gasteruption sp., T i s z a c s e g e , Ú j s z e g e d (näher noch nicht 
bestimmte Art , die auch in den Weidenbeständen vorkommt) ; Leucospis dor-
sigera F., T i s z a c s e g e (ist meistens auf Umbelliferen zu fangen); Scolia insub-
rica SCOP., S z e g e d (die Larven leben als Parasiten auf Lamellicornia-Larven 
und die Imagos sind während des ganzen Sommers hauptsächlich auf Umbell i-
feren anzutref fen) ; Tipbia minuta LIND., S z e g e d (die Larven schmarotzen 
auf Coleoptera-Larven, Imagos sind den ganzen Sommer über — vorwiegend 
auf Umbelliferen — anzutref fen) ; Mutilla dijferens LEP. , ( = marginata BAER. ) , 
Ú j s z e g e d (die Larven sind Schmarotzer der Aculeaten, Bewohner feuchter 
Gebiete und Berggegenden; Imagos sind den ganzen Sommerüber anzu t re f fen ) ; 
Smicromyrme rufipes F., T i s z a c s e g e (die Larven sind Parasiten der Acu-
leaten, Imagos kommen den ganzen Sommer über vor); Poncra coarctata L A T R . , 
S z e g e d (seltenere Ameisenart); Tctramorium caespitum L., S z e g e d ; Lepto-
thorax nylanderi FORST., S z e g e d ; Leptothorax tuberum F. var. unifasciata 
LATR., S z e g e d ; Myrmica scabrinodis NYL., S z e g e d ; Dolychoderus quadri-
punetatus L., S z e g e d , T i s z a c s e g e , Ú j s z e g e d (sein Nest ist auf Laub-
bäumen anzutref fen) ; Tapinonia erraticum LATR., Ú j s z e g e d (an trockenen 
Stellen, besonders auf Schutzwällen lebend); Polyergus rujescens LATR., S z e -
g e d (Sklaven haltende Ameise, die sich, um Puppen zu rauben, weit von 
ihrem Neste fortbegibt); Formica rufa L., S z e g e d (bei der Hexeninsel [ = Bo-
s z o r k á n y s z i g e t ] ) , (diese Art lebt in Wäldern , hauptsächlich in Tannen-
wäldern, wohin sie anlässlich von Überschwemmungen gelangt sein dür f t e ) ; 
Lasius mixtus NYL., S z e g e d (vornehmlich in Wäldern lebende Ar t ) ; Lasius 
niger L., Ú j s z e g e d (in der Erde lebende, häufige Art); Formica sanguinea 
LATR., T i s z a c s e g e ; Vespa rufa L., T i s z a c s e g e (auf Blumen); Polistes 
opinabilis KOHL., S z e g e d (auf Umbelliferen); Eumenes coarctus L. ( = pomi-
formis Rossi), T i s z a c s e g e (ihre Nester fand ich verschiedentlich in den 
Höhlen von Weidenbäumen oder unter abstehenden Borken); Odynerus (Sym-
morphus) gracilis BRÜLL., S z e g e d (auf Blumen); Odynerus (Ancistrocerus) 
parietum L., S z e g e d , T i s z a c s e g e (auf Blumen); Odynerus (Lionotus) in-
numerabilis SAUSS., T i s z a c s e g e ; Odynerus (Hoplomerus) reniformis L,. 
S z e g e d ; Pompilus (Psammochares) usurarius C . G. THOMS., S z e g e d (auf 
Umbelliferen); Crabro (Coelocrabro) ambiguus DAHLB., S z e g e d (auf Blumen); 
Crabro (Crabro) quadricintus F., S z e g e d (auf Blumen, fängt und lähmt 
Dipteren für ihre Nachkommen); Crabro (Thyreus) clypeatus L., T i s z a c s e g e 
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(auf Blumen, Dipteren fangend und lähmend für ihre Nachkommen) ; Crabro 
(Entomognathus) brevis LIND., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Crabro (Cuphopterus) 
vagabundus Pz., S z e g e d ; Pemphedron (Cemonus) lethifer SCHUCK., S z e g e d , 
(nach Blattläusen fü r ihre Nachkommen jagend); Gorytes (Hoplisus) quadri-
jasciatHs F., T i s z a c s e g e (Homopteren jagend fü r ihre Nachkommen) ; Gory-
tes (Hoplisus) quinquecinctus F., T i s z a c s e g e (Humoptera suchend für ihre 
Nachkommen); Gorytes (Hoplisus) quinquejasciatus Pz., T i s z a c s e g e (jagt 
nach Homopteren fü r ihre Nachkommen) ; Alysson tricolor LEP. & SERV., T i -
s z a c s e g e (auf Thamnotettix f ü r die Nachkommen jagend); Nysson maculatus 
F., T i s z a c s e g e (die Larven sind Parasiten der Hymenopteren, vor allem der 
Gorytes); Astata boops SCHRK., T i s z a c s e g e (lähmt für ihre Larven Pen-
tastomidae-L3.r\en)\ Philanthus triangulum F., T i s z a c s e g e (lähmt fü r ihre 
Nachkommen Hausbienen (Apis mellifica L.); Cerceris quadricincta Pz., T i s z a -
c s e g e (Curculioniden lähmend); Cerceris rubida JUR., S z e g e d (Curculioni-
den lähmend); Cerceris sabulosa Pz., ( = emarginata Pz.) A l g y ő (Bienen — 
Halictus, Andrena, Panurgus — für ihre Nachkommen lähmend); Ammophila 
campestris LATR., T i s z a c s e g e (Tenthrediniden-Pseudoraupen für ihre Nach-
kommen lähmend); Psenulus juscipennis DAHLB., S z e g e d (Aphiden fü r ihre 
Nachkommen lähmend); Mimesa unicolor LIND., S z e g e d ; Prosopis brevicor-
nis NYL., T i s z a c s e g e (Blumenbesucher, sowie auch alle im folgenden auf -
zuzählenden Apiden); Prosopis variegata F., T i s z a c s e g e ; Halictus albipes 
F., S z e g e d (die Halictus-Arten sind schon zu Frühlingsbeginn auf den ersten 
Blumen (Taraxacum, Salix) anzut ref fen; jährlich meistens eine Generation, 
doch gibt es unter ihnen auch Arten mit zwei Generationen, von denen die 
zweite in der zweiten Sommerhälfte erscheint); Halictus calceatus SCOP., T i -
s z a c s e g e ; Halictus carinnaeventris F. MOR., T i s z a c s e g e ; Halictus glab-
riusculus F. MOR., S z e g e d ; Halictus leucozonius SCHRK., S z e g e d ; Halictus 
linearis SCHCK., S z e g e d ; Halictus maculatus SM., T i s z a c s e g e ; Halictus 
major NYL., S z e g e d ; Halictus malachurus KIRBY., S z e g e d ; Halictus mar-
ginatus BRÜLL., S z e g e d , Ú j s z e g e d ; Halictus minutulus SCHCK., S z e g e d ; 
Halictus morbillosus KRIECHB. , T i s z a c s e g e ; Halictus nigripes LEP. , S z e g e d ; 
Halictus pauxillus SCHCK., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Halictus poli tus SCHCK. , 
Ú j s z e g e d ; Halictus quadricintus F., T i s z a c s e g e ; Halictus quadrinotatulus 
SCHCK., S z e g e d ; Halictus rubicundus CHR., T i s z a c s e g e ; Halictus scabiosae 
Rossi., S z e g e d ; Halictus semilucens ALFK., Ú j s z e g e d ; Halictus subauratus 
Rossi., T i s z a c s e g e ; Halictus tetrazonius KL., S z e g e d ; Halictus villosus 
KIRBY., S z e g e d ; Halictus zonulus SM., S z e g e d ; Sphecodes divisus KIRBY, 
(=similis WESM.), T i s z a c s e g e (die Sphecodes-Arten sind eher Tiere des 
Sommers, Blumenbesucher); Sphecodes juscipcnnis GF.RM., T i s z a c s e g e ; Sphe-
codes gibbus L., S z e g e d ; Sphecodes reticulatus C. G. THOMS., A l g y ő ; 
Andrena albicans MÜLL., S z e g e d (die Andrena-Arten fliegen teils zu Beginn 
des Frühlings, zusammen mit den Halicten, teils sind es Tiere des Sommers); 
Andrena carbonaria L., S z e g e d ; Andrena gravida IMH., S z e g e d ; Andrena 
minutula f . parvula KIRBY., S z e g e d ; Andrena minutuloides PERK., S z e g e d ; 
Andrena niveata FR., T i s z a c s e g e (vornehmlich auf Cruciferen); Andrena 
tscheki F. MOR., S z e g e d (hauptsächlich -auf Alyssum)-, Andrena ventralis 
IMH., S z e g e d , Ú j s z e g e d ; Panurginus labiatus Ev., S z e g e d ; Rhophites 
quinquespinosus SPIN., T i s z a c s e g e ; Systropha planidens GIR., T i s z a c s e g e 
(besonders auf Convulvulus arvensis, Mitte des Sommers); Biastes brevicornis 
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Pz., S z e g e d parasitäre Biene, ein Parasit der Systropha); Melitta nigricans 
ALFK., T i s z a c s e g e ; Osmia cornuta LATR., S z e g e d (in Wänden nistend); 
Osmia fulviventris Pz., S z e g e d ; Megachile ericetorum LEP., S z e g e d ; Eucera 
chrysopyga PÉR., S z e g e d ; Eucera interrupta BAER., S z e g e d , Ú j s z e g e d ; 
Eucera tuberculata F., S z e g e d , Ú j s z e g e d ; Anthophora acervorum L., ssp. 
squalens DOURS., Ú j s z e g e d (im Frühjahr) ; Anthophora bimaculata Pz., S z e -
g e d (Mitte des Sommers, auf Echium und Centaurea); Anthophora retusa L., 
S z e g e d (zu Beginn des Sommers, auf Compositae); Bambus agrorum F., T i -
s z a c s e g e (die Bombus-Arten sind hauptsächlich auf Labiatae und Papiliona-
ceae zu sammeln); Bombus lapidarius L., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Bombus 
terrestris L., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Apis mellifica L., S z e g e d , T i s z a c s e g e . 
Diptera: 
Trichocera fuscata MG., S z e g e d (die Trichocera-Arx.cn fliegen im Spät-
herbst, im Winter und zu Beginn des Frühlings); Trichocera hiemalis DEG., 
S z e g e d ; Trichocera maculipennis MG., S z e g e d ; Trichocera regelationis 
L., S z e g e d ; Bibio hortulanus L., S z e g e d ; Scatopse brevicornis MG., S z e -
g e d , T i s z a c s e g e ; Scatopse notata L., S z e g e d ; Sciara nervosa MG., S z e -
g e d ; Sciara silvatica MG., S z e g e d ; Forcipomyia bipunctata L., S z e g e d , 
T á p é ; Forcipomyia frutetorum W I N N . , T á p é ; Forcipomyia palustris S A U N D . , 
T á p é ; Forcipomyia rustica KIEFF. , S z e g e d , T á p é ; Forcipomyia velox W I N N . , 
T á p é ; Atrichopogon pavidus KIEFF., S z e g e d , T á p é ; Atrichopogon psilopte-
rus KIEFF., S z e g e d , T á p é ; Dasyhelea flavoscutellata ZETT., S z e g e d ; 
Dasyhelea notata GTGH., T á p é ; Dasyhelea sericata WINN., S z e g e d ; Culicoi-
des obsoletus MEIG., S z e g e d ; Culicoides punctidorsum KIEFF., S z e g e d ; 
Culicoides winnertzi EDW., S z e g e d ; Stilobezzia flavirostris WINN., T á p é ; 
Sphaeromias candidatus LOEV., S z e g e d (bei der Hexeninsel = B o s z o r k á n y -
s z i g e t ) ; Palpomyia tibialis M E I G . , S z e g e d , T á p é ; Bezzia atripluma K I E F F . 
S z e g e d , T á p é ; Bezzia flavicornis S T G . , T á p é ; Bezzia spinidorsum K I E F F . , 
T á p é ; Bezzia spinifera GTGH., T á p é ; Bezzia strobli KIEFF., S z e g e d ; 
Ptychoptera (— Liriope) contamina L . , S z e g e d ; Gonomyia tenella M E I G . , 
T i s z a c s e g e ; Symplecta stictica M E I G . , S z e g e d ; Symplecta punctipennis M E I G . , 
S z e g e d ; Dicranomyia modesta WIED., T á p é ; Poecilostola angustipennis 
MEIG., S z e g e d ; Limnobia macrostigma SCHÜMM., S z e g e d ; Limnobia tri-
punctata F., S z e g e d ; Pachyrrhina cornicina L. (= iridicolor SCHÜMM.), T á p é ; 
Pachyrrhina maculata MEIG., S z e g e d ; Pachyrrhina pratensis L., S z e g e d ; 
Tipula affinis SCHÜMM., A l g y ő , S z e g e d ; Dictenidia bimaculata L., T á p é ; 
Ctenophora festiva MEIG., S z e g e d ; Hirtea anubis WIED., S z e g e d ; Hoplo-
donta viridula F., S z e g e d ; Nemotelus notatus ZETT., S z e g e d ; Nemotelus 
signatus FRIV., S z e g e d , T i s z a c s e g e ; Geosargus ( = Sargus) cuprarius L., 
T i s z a c s e g e ; Anthrax morio L., S z e g e d , T á p é ; Ploas virescens F., S z e g e d ; 
Bombylius ater SCOP., T i s z a c s e g e ; Bombylius discolor MEIG., S z e g e d ; Bom-
bylius major L., Ú j s z e g e d ; Bombylius medius L., Ú j s z e g e d ; Bombylius 
undatus MIKAN., Ú j s z e g e d ; Neoascia podagrica F., S z e g e d ; Melanostoma 
mellinum L . , S z e g e d ; Sphacrophoria menthastri L. var. taeniatus M E I G . , 
S z e g e d ; Sphaerophoria scripta L., S z e g e d , T á p é ; Syrphus balteatus DEG., 
S z e g e d ; Syrphus vitripennis MEIG., S z e g e d ; Volucella zonaria PODA., S z e -
g e d , T i s z a c s e g e ; Eristalis arbustorum L., A l g y ő , S z e g e d ; Eristalis (Erista-
lomyia) tenax L., S z e g e d ; Eristalis (Lathyrophthalmus) aeneus SCOP., S z e -
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g e d ; Eristalis (Eristalinus) scpulchralis L., S z e g e d ; Helophilus trivittatus 
F., T á p é ; Cerioides (Styloceria) conopoides L., Ú j s z e g e d ; Dalmannia mar-
ginata MG., Ú j s z e g e d ; Ditaenia cinerella FALL., S z e g e d ; Elgiva albiseta 
SCOP., T i s z a c s e g e ; Coremacera marginata F., S z e g e d ; Opomyza germi-
nationis L . , T á p é ; Notipbila venusta L O E W . , ( t = macúlala S T E N H . ) , T á p é ; 
Notiphila riparia MG., T á p é ; Meromyza saltatrix L., T i s z a c s e g e , Ú j s z e -
g e d ; Eurina calva EGG., S z e g e d ; Chlorops taeniopus MG., S z e g e d , T á p é , 
T i s z a c s e g e , Ú j s z e g e d ; Oscinis maura FALL. T i s z a c s e g e ; Ophyra leu-
costoma FIL., S z e g e d ; Muscina assimilis FALL., S z e g e d ; Muscina (Cyrto-
neura) pabulorum FIL., S z e g e d ; Calliphora erythrocephala MG., S z e -
g e d ; Pollenia vespillo MG., S z e g e d ; Lucilla nobilis MG., S z e g e d ; 
Lucilla regina MG., S z e g e d ; Lucilla sericata MG., S z e g e d . 
Ein Teil der Dipteren ist nur im Imago-Zustande auf den Wiesen anzu-
treffen, weil ihre Larven in einem benachbarten Biotop, z. B. in den nahen 
Gewässern, leben (u. a. Ceratopogonidae, Stratiomyidae), während der andere 
Teil sein Leben hier bis zu Ende verbringt. Die Larven der letzteren ernähren 
sich entweder mit den organischen Stoffen des Bodens (z. B. Bibionidae, Sca-
topsidae) oder aus dem Pflanzenbestand selbst (z. B. Chloropidae, Anthomyidae), 
aber es gibt auch zahlreiche Arten, deren Larven zoophag sind (Schmarotzer, 
Räuber bzw. Aasfresser; z. B. Bombylidae, Calliphoridae). Ein Grossteil der 
Imagos sind Blumenbesucher, andere leben inmitten der Vegetation. 
Rhynchota: 
Nabis ferus L., S z e g e d ; Notostira erratica L., S z e g e d ; Trigonotylus 
ruficornis FALL., S z e g e d ; Spilostethus equestris L., S z e g e d ; Metopoplax 
origani KOL., S z e g e d . 
(Fortsetzung folgt.) 

ON T H E P R O B L E M S O F H I S T O R I C A L A N T H R O P O L O G Y 
( P A L A E O A N T H R O P O L O G Y ) 
By 
P . L I P T A K 
D i r e c t o r of I n s t i t u t e f o r A n t h r o p o l o g y o f t h e U n i v e r s i t y , S z e g e d , H u n g a r y 
In the evolutional history of the Universe the genesis of our Ear th has 
witnessed three great stages: 
1. f rom the beginning of its formation to the appearance on our Earth 
of living matter ; during this long period only such phenomena took place on 
our planet as fall within the sphere of p h y s i c a l s c i e n c e s taken in a wider 
sense; 
2. the second stage lasts f rom the appearance of life to that of the Homi-
nidae; here we must already take into consideration also phenomena which 
lie in the compass of b i o l o g i c a l s c i e n c e s ; 
3. beginning with the appearance of the Hominidae there assert them-
selves, in addition to the physical and biological phenomena, also new ones 
of an entirely different character, namely the various manifestitions of human 
cultures, which come under the s o c i a l s c i e n c e s . 
Thus the phenomena of our world become increasingly complex, because 
these three great domains of science depend in their succession on, and comprise 
the results of those preceding them. 
From the point of view of the Universe as a whole the physical scientists 
investigate b a s i c p h e n o m e n a , which are r e l a t i v e l y more simple than 
the biological and social sciences, but which at the same time are the only 
exact sciences (astrophysics, physics, chemistry, etc.). Their result may be 
formulated also in the language of mathematics, a discipline belonging to a 
different branch of learning, viz. that of deductive sciences. 
The latter dees not apply to the biological and sociological sciences, be-
cause the number of relations is enormous, and — owing to their complexity 
— the ratio of their effects as manifested in the phenomena can, at least for 
the time being, not be laid down accurately; therefore the language of mathe-
matics enables us to express at best only the q u a n t i t a t i v e a s p e c t s of 
certain basic biological or sociological phenomena. 
The three groups of phenomena are marked by a c o m p l e x i t y g r o w -
i n g w i t h t i m e . It is moreover characteristic that the historic factor plays 
an ever greater role in them, which contributes to make the connexions even 
more intricate. Modern biology is bound into an organic whole by the process 
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and synthetic concept of evolution. A l l the phenomena of our present world 
may be understood only in the f rame of an evolutional ( that is historical) con-
ception. 
In the evolution of the living world Man was the last to appear , and by 
his intellectual activity he has produced a new group of phenomena; con-
sequently the complexity of M a n a n d o f t h e b i o l o g i c a l a n d s o c i o l o -
g i c a l d i s c i p l i n e b e a r i n g o n h i m ( a n t h r o p o l o g y ) is more pronounced 
than that of the other biological sciences. 
The provinces of the partial disciplines belonging to anthropology may 
be outlined in a narrower, in a wider and in widest sense. Anthropology in 
the narrower sense has a b a s i c s c i e n c e par t which is the basic science also 
of „applied anthropobiology", that is medicine. From the outs tanding practical 
significance and actual possibilities of medical science (scores of well-equipped 
medical university and research institutes) it fol lows that in their cult ivation 
those who carry on research work in them and who often evince a predo-
minantly medical a t t i tude are more numerous than the anthropologists. The 
central problem of anthropology in a nar rower sense, i. e. physical an thro-
pology (anthropobiology), is t h e s t u d y o f h u m a n v a r i a t i o n s w i t h i n 
t h e s i n g l e p o p u l a t i o n a n d s u b s e q u e n t l y in s p a c e a n d t i m e . At 
the same time these variations mark off appropr ia te ly from anthropological 
research that serving a more medical approach. 
Here the classification of human variat ions is fundamenta l . As is generally 
known, man is a p o l y m o r p h i c and p o l y t y p i c being. Polymorphism is 
due to environmental and genetic causes, po ly typy is brought about by the 
microevolution differing f rom region to region. We are thus dealing here with 
the categories and relations of human forms: we must study thoroughly the 
former within the species of polytypic Homo sapiens (as species collectiva), 
above all the subspecies (geographical race), and that both under their vertical 
(phyletic evolution) and horizontal (taxonomic) aspects. 
The question is, how to define the subspecies (geographical race). The 
opinion of the geneticists is well reflected in the definition given e. g. by DOB-
Z H A N S K Y ( 1 9 5 5 ) : „races are . . . p o p u l a t i o n s which d i f fe r in the incidence of 
some genes or chromosome structures in their gene pools". In a zootaxonomic 
work of recent date ( M A Y R , L I N D S L E Y , U S I N G E R 1 9 5 3 ) we find on the other 
hand the following definit ion: „Subspecies are geographically defined aggre-
gates of local populations which di f fer taxonomically f rom other such sub-
divisions of a species." The disagreement between these two definit ions is 
striking. In our opinion the taxonomic race concept lends itself much better 
fo r constituting the theoretical basis of the anthropologist 's work than the 
„genetic race concept". In proof we adduce also the following circumstances: 
a) The genetic race concept completely neglects the principle of spatiality 
which in this question i s p a r a m o u n t . 
b) The geneticists overlook the fundamenta l divergence between the 
taxonomically utilizable characteristics and the knowledge concerning their 
hereditability. The phenomena of pleiotropism, as well as the so-called polyge-
nes, are responsible for the fact that almost without exception all the impor tant 
racial characteristics fail to show the simple Mendelian heredity, or rather , 
that the mode of their heredity remains unsolved up to this day . In this 
respect the monomereously inherited characteristics are nowise, or only slightly, 
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utilizable. It will suffice to instance here the well founded criticism of 
O S C H I N S K Y ( 1 9 5 9 ) . Finally it is perhaps superfluous to emphasize that the 
P T C „tas ter" and „not taster" trai t has nothing whatever to do with the 
racial characteristics. 
It would fur thermore be pertinent to compare the race concept taken 
up by the geneticists with, for instance, the „total morphological pa t t e rn" con-
cept of L E G R O S C L A R K , as in our judgement the two are hard to reconcile. 
For all that the study of ancient populations, not excluding the communities 
of fossil man, fully supports the views of the author just mentioned. 
It seems proper to observe at this point that in our opinion it is inaccep-
table to term human species or types „ethnic groups" ( A S H L E Y - M O N T A G U 1 9 5 1 : 
2 9 2 — 2 9 5 ) . These two categories are definitely differentiable, wherefore such 
a new denomination would inevitably lead to fatal confusions. Luckily this 
proposed nomenclatorial innovation has failed to catch on in anthropological 
literature. 
We must point out, moreover, that there are also non-spatial categories 
(constitutional types; hormonal , occupational types, etc.) which must be taken 
into account in the course of the taxonomic analysis. They bear upon the poly-
morphism of human populations. 
The h i s t o r i c a l a s p e c t o f a n t h r o p o l o g y appears to be of parti-
cular importance because today human society is intertwined with its own 
history to a much greater extent than, fo r instance, the animal kingdom. H u m a n 
populations can never be „Mendelian populations", since in reproduction the 
relations, far f rom being casual, are influenced also by ethnical, social, etc. 
barriers and rules. With respect to man we can, fur thermore, speak of a more 
conscious „assortative mat ing" than in the animal world. Thus the same human 
population may be not only polymorphic, but also polytypic, which makes 
the taxonomic analysis w i t h i n t h e p o p u l a t i o n s not only possible, but 
altogether necessary. The necessity and fur ther motivation of this fact have 
been pointed out by me already previously ( L I P T A K 1 9 6 0 ) . in consequence it 
is even less admissible to accept the „genetical race concept". 
We hold that taxonomic research is indeed the central problem of anthro-
f>ology, and that it is particularly suitable for the analysis of ancient popu-ations, as well as for a better founded study of their chronological and spatial 
relations. We do not deem this study static, since the vertical comparison of 
several „levels" of the horizontal classification drawn up for certain archeolo-
gical epochs ultimately throws light on the mode and rapidi ty of „phylet ic 
evolution". P a l e o a n t h r o p o l o g y (or rather historical anthropology, in our 
opinion its synonym) deals with the problems of a n t h r o p o g e n e s i s (the 
evolution of the Hominidae); r a c i a l g e n e s i s (the microevolution of the 
races and subraces of Homo sapiens)-, and finally with those of e t h n o g e n e s i s , 
that is the origin and alterations (differentiation and integration) of peoples 
and ethnic groups ( O S A N I N 1 9 5 7 ) . 
In the following we would like to deal somewhat more closely with cer-
tain problems of the historical research in anthropology (pa leoan th ropo logy) , 
concerning which I shall — preferably by i n s t a n c i n g the respective results 
— adduce also concrete examples. 
The main task of historical anthropology is to reconstruct — on the 
basis of existing materials — the anthropological make-up of the communities 
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under investigation. If we dispose only of the skeletal remains of a par t ia l ly 
unearthed cemetery, we must content ourselves with the taxonomic analysis of 
the material. A careful intraserial taxonomic analysis enables a fu r the r com-
parison and valuation of our research material , and it yields more informat ion 
than if we were to compare only the parameters. With completely unear thed 
cemeteries — unfor tunate ly the rare exceptions — we are, moreover, able t o 
reach also addit ional , e. g. palaeopathological, palaeodemographic, as well as 
other pertinent conclusions. 
A successful settling of all these questions clears the way for ethnogenetic 
valuation. The process of the formation and t ransformat ion of tribes may be 
studied also on the basis of historical anthropological materials, which is to 
say that the latter may figure as historical sources. In some cases they are of 
conclusive importance, in others the limits determined by their materials are 
obvious. The scientific value of the authentic skeletal materials is beyond 
controversy, even if in this respect certain authors give proof of a ba f f l i ng 
scepticism ( B O Y D 1950 : 26). 
The correlation of pa l eoan th ropo logy and the historical sciences in gene-
ral, as well as — within its scope — part icularly that of p a l e o a n t h r o p o l o g y 
and archaeology is, a fundamenta l issue. 
Archaeology corroborates the authenticity of the historical an thropolo-
gical material by establishing its absolute or relative chronology. An erroneous 
or loose archaeological dating hampers a correct anthropological valuat ion of 
the unearthed skeletal remains. I t is desirable that the anthropologist should 
take par t in the excavations of the cemeteries, the skeletal remains of which 
he intends to study at a later period. On the one hand he shall thus be able 
to secure more reliable information about the archaeological authentici ty, while 
on the other such an excavation is an excellent oppor tuni ty for making oneself 
directly famil iar with the problems of archaeology. The question of authent ic i ty 
should be treated very strictly, particularly in the case of materials provenient 
f rom earlier excavations (close of the last, or beginning of the present, century), 
where it can of ten be settled only by consulting an expert archaeologist. 
The heretofore widely current method of partial unearthments, the extent 
of which was determined by the wealth or „interest" of the graves, as well 
as by other accessory circumstances, must be replaced henceforward by 
complete excavations, if we aim at giving a more realistic picture of former 
populations and cultures. 
Anthropological materials often enable us to trace the continuity of the 
population of some given area to a more remote past than could the vestiges 
of material culture. The results of historical anthropology can be put to good 
use also in regard to the question of migrations, particularly where we get no 
answer f rom the archaeological finds (altered in the course of migrat ion) of 
the ethnic group in question. — Of course, anthropological conclusions hold 
good only within certain limits. Thus a semblance of continuity may be sug-
gested, fo r instance, by the fact that the change of population does not happen 
to involve the appearance of new racial elements; the anthropological ma-
terials are fur thermore of no avail as proofs of migrations, if the racial 
structures of both the migrating and the autochtonous ethnic groups are of 
a similar nature. 
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A full and detailed analysis of some series may contingently lead to im-
por tant results, but even a great number of such investigations merely provide 
as it were a mosaic of the anthropological make-up of the landscape or period 
under study. Only a synthesis of the already published detail studies can give 
a substantiated, overall view suggesting also the underlying correlations. Such 
a synthesis may be made in several ways. 
If we emphasize the taxonomic aspect, we are founding our synthesis on 
the principle of spatiality. This procedure leads to the discernment of the 
similarity or divergence of human forms distributed in space. The morpho-
logical-taxonomic groups of the intraserial analysis may be interpreted by poin-
ting out their regional relations. 
If besides spatiality the taxonomic aspect enforces also the principle of 
t e m p o r a l i t y , we get an answer to the question of a n t h r o p o g e n e s i s a n d 
r a c i a l g e n e s i s , that is, to the evolution of human forms. The evolutional 
approach preserves us from considering the taxonomic unities as rigid, un-
changing categories. It follows therefore that historical anthropological analysis 
deals only with r e l a t i v e l y c o n s t a n t categories, so that we must be extre-
mely cautious in valuating ethnogenetic processes. 
The examination of e t h n o g e n e s i s is a complex problem; it must rely 
upon all the disciplines of anthropology taken in a wider sense, and in addit ion 
it must utilize also the results of certain other branches of knowledge (e. g. 
geography). Both the aspect of spatial and temporal relationship come into 
their own here. Within the f rame of ethnogenetically slanted anthropological 
research and synthesis the following tasks await solution. 
1. Af ter completing the intraserial taxonomic analysis we must examine 
the relations between the chronological or ethnical groups, or rather social 
strata, we may come across within the cemeteries. The prerequisites of it are 
among others: tha t archaeologists shall have made, and recorded, systematical 
observations at the time of the excavations; that we dispose of an accurate 
plan of the cemeteries; and that the relation of skeletal remains and archaeo-
logical f inds shall be known for each grave separately. Anthropological exa-
mination is facilitated fur thermore if the archaeological analysis of the mate-
rial has already been carried out. — In the earlier excavations most of these 
conditions unfortunately failed to materialize. Even comparatively recent 
anthropological papers of ten fail to dwell upon these circumstances; their 
want makes the publications less suited for fu r ther comparison. 
In Hungary the „Avar Period" Ü l l ő I cemetery was excavated at least 
roughly in compliance with present modern standards. Basing on the systematic 
communication by T . H O R V Á T H ( 1 9 3 5 ) , G Y U L A L Á S Z L Ó has carried out also 
the social analysis of the cemetery ( 1 9 5 5 ) . As here the aim had been to come 
up, during the excavations, to the s tandards already mentioned, I too was 
able, ( 1 9 5 5 ) , besides making the tradit ional anthropological analysis, to com-
pare the two groups, which in the cemetery were also locationally segregated. 
It appeared that the two groups (clans?) with dissimilar archaeological f inds 
differed also in their anthropological make-up. One of the clans showed a 
striking difference between the racial composition of the males and that of 
the females, inasmuch as 8 2 % of the females were Mongoloid, while with the 
males the proport ion of the Mongoloid types attained only 1 8 % (1955 : 274— 
276). As fa r as 1 can judge from the literature of historical anthropology I was 
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able to consult, this kind of analysis of the plan of a cemetery is not o f t en 
to be met with, although it would enable us to give a more realistic p ic ture 
of the anthropological make-up of the populat ions in question. In the case of 
Ü l l ő I, for instance, it proved possible to probabil ize the newly adopted 
exogamous relationships of the clan refered to above. 
2. The second main task is to set for th the spatial relations pr imar i ly for 
the materials we assume to be e t h n i c a l l y r e l a t e d . 
I shall illustrate my point by the anthropological analysis of ancient 
Magyars (the conquering Hungarians). Qui te natural ly this complex of p ro-
blems constitutes since several decades the centre of interest of Hunga r i an 
anthropological research. There existed, however, an earlier tendency, which 
wanted — in my opinion, unduly — to na r row down the problems to a thorough 
analysis of the 10 th century Conquest Age material proper . This is, no doubt , 
by all means the first step, but the detailed taxonomic analysis, which had 
proved necessary, gave prominence to the comparison with the U r a l region, 
as well as with the steppe zone between the U r a l and the A l t a i mountains 
and the Central Asiatic territories south of them. Af te r examining the crania 
of the Ostyaks, a people linguistically akin to the Hungarians, I was able to 
prove by fur ther factual materials (1950) that also with the ancient Magyars 
one of the essential components was the Ural ian type, primarily characteristic 
of the Ugrian people (1954). I managed to elucidate fur thermore in the Con-
quest Age material the taxonomic position (1955) and importance of the Tura -
nid type, chiefly characterizing the people of Turk i origin. Finally, it has been 
possible to prove the existence, among the conquering Magyars, of the Pamir ian 
type ( L I P T Á K 1955), which is related to Iranian tribes or to Iranized Turks . 
The recent result set out here have given new slants on the very complicated 
ethnogenesis of the Hungarians. They confi rm, moreover, the pertinence of 
the question of why the conquering Magyars are, — as regards anthropology, 
archaeology and the evidence of the historical sources — a people of more 
Turkish appearance, while their language is Ugrian. This is a fundamenta l 
problem, which also the fur ther relevant anthropological material shall help 
to elucidate. A more accurate approach to it shall be possible if we resort to 
all the historical disciplines of anthropology taken in its wider sense, as well 
as to other specialized branches of investigation. 
3. By utilizing as completely as possible the palaeoanthropological material 
of the p e r i o d p r e c e d i n g the age in question, we may — with relation to 
local materials — answer the question of the continuity of populations, while 
in the case of a material provenient f rom more distant (though historically 
related) regions we may find an explanation for the problem of migrations. 
A characteristic feature of the material of the Hungar ian Migration Period 
(particularly its „ A v a r Per iod" phase) is the preponderance of the Europoid 
types, namely some 80%. As the Avars comprise by all accounts — at least 
part ial ly — components of Central Asiatic ethnical origin, we should expect 
a greater proportion of Mongoloid types. A detailed taxonomic analysis of the 
Avar Mongoloids found in Hungary has come out a short time ago ( L I P T Á K 
1959). Within the . .Avar Per iod" population the great proport ion of Europoids 
is evidently due to the assimilation of the original local inhabitants. Here a 
detailed knowledge of the physical anthropology of the preceding populat ion, 
particularly of the Sarmatian — or rather, in Pannónia, cf the Roman — age 
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population would be of crucial importance. Except for the comparatively 
scanty publications dealing with the Roman age, we know next to nothing 
about the contemporaneous populat ion of the Sarmatian age, although we 
dispose of a fair ly large number of unearthed skeletal remains. Accordingly 
this serves as a negative example; however, we are confident that the otherwise 
so dynamic Hungar ian historical anthropological research shall sooner or later 
fill also this gap. For the moment the lacuna in question greatly hinders the 
valution of the migration period inhabitants of Europoid character, because 
we are not in the position to decide in what proport ion they were autochtonous 
and in what proportion they came to the Carpa th ian basin as a result of migra-
tion. — For a smaller region it has been possible to probabilize — on the basis 
of the Ü l l ő I I cemetery — that its „Avar Period" population was, at least 
in part, autochtonous, and that it could be traced back as fa r as the Aeneo-
lithic Age ( L I P T Á K 1 9 5 5 : 2 8 0 — 2 8 3 ) . 
4. Finally, I must observe that also the examination of the p r e s e n t - d a y 
p o p u l a t i o n may furnish data bearing on the study of the ethnogenetic 
questions. In this respect I could quote numerous examples, particularly from 
Soviet anthropological literature, where the historical anthropological research 
is closely interlinked with the examination of the living. The scholars publish 
concurrently their results pertaining to both materials, and they strive to point 
out the relations between the anthropological make-up of the present-day po-
pulation and that of the former ones, their explanations being sought in the 
racial genesis and ethnogenetic processes which have taken place in the mean-
time. In Hungar ian literature no such recent, well established at tempt has 
been made as yet. This is perhaps chiefly due to the circumstance that the 
ethnical anthropological examination of the living population has unquestio-
nably fallen behind the great spurt made in the last decade by Hungar ian 
research in historical anthropology. A considerable amount of such work has 
been done, though, but unfortunately almost nothing of it has been published. 
O n the preceding pages I have given only a very brief account of the 
complex problems bearing on anthropology, and within its f rame particularly 
on historical anthropology. Considering their capital importance, a number 
of them would have required a more exhaustive discussion. The eventual response 
shall prove to wha t extent this short outline may furnish a basis for a more 
detailed exposition of the major problems confront ing historical anthropology 
(pa leoan thropology) . 
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